ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 9 NOVEMBRE 1933. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice DE BROGLIE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr annonce à l’Académie le décès, survenu à Montpellier, le 
1 novembre, de M. Eueëxe Baraizcox, Membre non résidant, et donne la 
parole à M. Maurice CAULLERY qui s'exprime en ces termes : 


Eucixe Barurrox, qui vient de s’éteindre le 1° novembre à Montpellier 
à l’âge de 89 ans (il était né le 22 octobre 1864), appartenait à notre Aca- 
démie comme correspondant depuis 1916 et comme Membre non résidant 
depuis 1946. L’extension donnée alors à cette division de l’Académie 
avait permis de l’y faire entrer, alors que sa carrière était terminée 
depuis 1932. Il aurait mérité cette distinction beaucoup plus tôt et nous 
ne pouvons qu'être très satisfaits d’avoir pu la lui accorder tardivement. 
Son œuvre, en effet, se caractérise par le haut intérêt et la nouveauté 
des problèmes qu'il a abordés, par sa continuité méthodique, par la pro- 
fondeur et l’originalité de la pensée et par l’importance des résultats 
obtenus. 

Originaire du Jura, Bataillon commença sa carrière à la Faculté des 
Sciences de Lyon. Ses premières publications (en collaboration avec Frédéric 
Houssay) remontent à 1888 et portaient sur l’embryogénie des Batraciens. 
Dès ce moment, ses recherches sont axées sur l’analyse expérimentale 
des facteurs physiologiques du développement. Elles aboutirent rapidement, 
en 1891, à une thèse de doctorat sur le déterminisme de la métamorphose 
des Batraciens. Et cela le conduisit à se poser les mêmes problèmes au sujet 
de celle du Ver à soie. Mais il n’en abandonnait pas pour autant l’étude 
expérimentale du développement de l’œuf des Batraciens et plus spécia- 
lement celle des premières phases. 

Ces travaux lui valurent bientôt d’obtenir la chaire de Zoologie de la 
Faculté des Sciences de Dijon, qu'il occupa jusqu’en 1919. Et c’est là que 
sa réputation s’aflirma rapidement dans le domaine de lembryologie 
expérimentale, alors encore au début de son essor. Il ne m'est pas possible 
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d'entrer ici dans l'examen détaillé de ses travaux. Je me bornerai à en 
souligner les résultats majeurs. L'Académie en reconnut la valeur en lui 
attribuant le prix Houllevigue en 1906 et le prix Serres en 1917. Elle 
l'avait élu correspondant pour la section d’Anatomie et Zoologie en 1916. 
Elle devait lui décerner le prix Le Conte en 1933 et obtenir pour lui de 
l’Institut, en 1951, le prix Osiris, la plus haute récompense de celui-e1 

J'évoquerai particulièrement ses belles recherches, faites à partir de 1900, 
sur la parthénogenèse expérimentale de l’œuf des Batraciens, sujet alors 
tout à fait nouveau et inattendu, que J. Loeb inaugurait en même temps 
aux États-Unis sur les œufs des Échinodernes. Bataillon réussit à obtenir 
le déclenchement du développement parthénogénétique de lPœuf des 
Batraciens par une simple piqûre de l’œuf à l’aide d’une fine aiguille de 
verre. Il ne devait pas tarder à montrer que cette piqûre, en elle-même, 
ne faisait qu'amorcer ce développement, mais que, si elle était accompagnée 
de la pénétration dans l’œuf d'éléments cellulaires du sang (propre à l'espèce 
ou étranger à celle-ci) et de substances qu'ils contiennent, le développement 
parthénogénétique se poursuivait jusqu’à la réalisation de l’embryon 
et à la métamorphose. Il était ainsi amené à distinguer deux éléments 
dans cette réalisation : activation et la régulation. L’analyse expérimentale 
des différents facteurs de ces processus chez les Amphibiens devait l’occuper 
pendant toute sa carrière et lui suggérer de multiples recherches connexes. 
Par exemple, l'obtention du développement de l’œuf fécondé par des 
spermatozoïdes d’autres espèces; le spermatozoïde alors agit simplement 
comme agent activateur, sans que son noyau se fusionne avec celui de l’œuf, 
ce qui réalise l'équivalent d’une parthénogenèse. Bataillon a fait, dans 
ce sens, des expériences nombreuses et variées. Je citerai aussi ses recherches 
sur les œufs de poissons, en particulier sur celui de la Lamproie ( Petromyzon 
planeri), où, en faisant intervenir des actions physiques et chimiques 
diverses, 1l avait provoqué la séparation des premiers blastomères et 
obtenu des larves jumelles et des phénomènes de polyembryonie. Cela a fait 
l’objet de nombreuses Notes et Mémoires. Tous ces travaux lui valurent 
immédiatement une grande notoriété à l’étranger comme en France. 

Au lendemain de la guerre de 1914-1918, il fut nommé professeur puis 
doyen de la Faculté des Sciences à l'Université de Strasbourg. Il la quitta 
au bout de trois années pour prendre les fonctions de recteur à l'Université 
de Clermont-Ferrand. Mais il ne tarda pas à revenir occuper la chaire de 
Zoologie de la Faculté des Sciences de Montpellier et il y resta jusqu’au 
moment de sa retraite en 1932. Il y reprit ses travaux d’embryologie expéri- 
mentale, en ÿ associant des élèves et collaborateurs, en particulier un jeune 
biologiste chinois Tchou-Su. Les Comptes rendus de l'Académie ont enre- 
gistré un grand nombre de ses Notes. Il a publié aussi de nombreux 
Mémoires détaillés dans des périodiques français, belges et allemands. 
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Ces indications, très sommaires, suflisent à attester l'originalité, la cohé- 
rence et l’unité de l’œuvre scientifique d'Eugène Bataillon. Elle reflète une 
personnalité énergique et fortement marquée, qui se manifestait d’ailleurs 
dans son allure générale un peu rude et dépourvue de tout effort de popu- 
larité. 

Bataillon avait élevé une nombreuse famille, uniquement composée de 
fils, et l’un de ceux-ei est aujourd’hui un de nos confrères de l’Académie 
des Inscriptions et Belles-Lettres. Je leur adresse à tous, au nom de notre 
Académie, l’assurance de notre sympathie et nos condoléances pour le deuil 
qui les atteint, avec l’expression de la haute estime et de l'admiration 
que nous éprouvons pour la magnifique contribution apportée par leur 
père aux progrès de la Biologie expérimentale, contribution dont la valeur 
ne fait que s’aflirmer. 


ACOUSTIQUE. Sur l’acoustique des mobiles supersoniques. 


Note (*) de M. Pau BLrocn-Dassauzr. 


À l'étranger comme en France la question de l’origine et de la nature 
des détonations engendrées par les avions supersoniques continue à faire 
l'objet de nombreuses discussions. En réalité, si séduisantes que puissent 
être les diverses thèses émises, aucune certitude ne sera obtenue tant qu'il 
n'aura pas été procédé à une expérimentation véritablement scientifique 
des phénomènes constatés. En tout premier lieu 1l conviendrait de recevoir 
et d’analyser les ondes en cause avec des appareils enregistreurs analogues 
aux appareils de repérage en honneur pendant la première guerre mon- 
diale; particulièrement il serait nécessaire d'enregistrer les deux « coups 
de gong sonique » pour parler le langage de M. Maurice Roy, et de vérifier 
si les deux enregistrements obtenus sont de même nature ou de nature 
différente. En second lieu, il faudrait déterminer avec exactitude le champ 
dans lequel les coups de gong sont perceptibles. Enfin dans le cas du double 
coup de gong sonique, l’écart en temps des deux coups serait à mesurer de 
manière très précise. 

La seule connaissance de l’ordre de grandeur de cet écart permet déjà 
d’infirmer ou de confirmer la validité de certaines des thèses en présence. 

C’est ainsi que la théorie selon laquelle les bruits entendus auraient 
leur origine dans les ondes de choc développées autour de différentes parties 
de l’avion, ne cadre pas avec l’expérience des deux coups de gong sonique. 
C’est d’ailleurs ce qu'a fait observer M. Maurice Roy ('), montrant que 


) Séance du 2 novembre 1953. 
1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 700. 
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de tels claquements ne seraient décalés, pour un observateur placé près 
de l’axe de la trajectoire, que d’un écart bien inférieur à celui expérimen- 
talement constaté pour les deux coups de gong sonique. 

Il convient donc de confronter avec l'expérience une théorie toute diffé- 
rente qui est celle de l’onde balistique fermée. Cette théorie, devenue 
classique pour le mobile-projectile a été conçue et exposée 1l ÿ a une tren- 
taine d’années par M. Esclangon (*) qui l’a appliquée récemment au cas 
du mobile-avion. 

Soit, schématiquement (fig. 1), le point À où l'avion en piqué décrivant 
une trajectoire rectiligne atteint la vitesse du son; AS, parcours de l'avion 
en vitesse supersonique; S le point où il retrouve la vitesse du son. 


, . . , CES 

L onde balistique fermée comprend une nappe arrière, onde de centre À 
qui serait exactement sphérique si le milieu était isotrope par rapport à 
la vitesse du son. Cette onde sonore se déplace avec la vitesse locale du son 
et atteint sur la trajectoire un point B au moment où l'avion arrive en S. 

La nappe avant est le sillage à trois dimensions du mobile, surface conique 
se raccordant tangentiellement avec la nappe arrière et ayant son sommet 
à l'avion aussi longtemps que celui-ci est supersonique, c’est-à-dire jusqu’au 
point S. À partir de S la nappe avant continue à se déplacer, mais avec la 
vitesse du son et en devenant et restant normale à la trajectoire. La nappe 
avant arrivera donc au sol avec une certaine avance par rapport à la nappe 

ANT À DUAEN 2 3 . 
arrière : d'où les deux coups de gong sonique perçus par l'observateur O. 
Me mr , 
Il s’agit maintenant d'examiner si l'écart constaté par l’observateur 


(*) Acoustique des canons et des projectiles, Paris, Gauthier-Villars, 1925 et Comptes 
rendus, 237, 1953, p. 361. 
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entre les deux coups coïncide avec celui que la théorie ci-dessus va nous 
permettre de déterminer. 

Or, les points d’interseetion de la nappe avant et de la nappe arrière 
avec la trajectoire mettront, à partir du point S, exactement le même temps 
pour parvenir au sol puisque tous deux se déplacent sur le même rayon 
avec la vitesse locale du son. Mais le second sera décalé par rapport au 
premier du temps qu’aura mis le point B à parvenir en S, c’est-à-dire à 
parcourir le vecteur BS avec la vitesse du son valable pour la région BS. 
Ce vecteur représente, en longueur, l’avance prise par l’avion sur l’onde 
de centre À pendant le parcours supersonique de durée T. 


e 
BS =} (op — a dt, 


avec #, vitesse instantanée de l’avion et a, vitesse locale du son fonction 
de l’altitude et donc de £ ou encore : 


, 
(1) =) a(M— :1)dt 
0 


avec M, nombre de Mach donné à chaque instant par le machmètre. 


On a donc 


La valeur de cette intégrale peut donc être connue très exactement et 
son quotient par la vitesse du son valable pour la région BS mesurera 
l'intervalle de temps qui doit séparer les deux coups de gong sonique 
perçus par l’observateur O. 

Si l’on se borne, comme c’est 1c1 le cas, à rechercher l’ordre de grandeur 
de cet intervalle, on peut prendre pour T, & et M des valeurs moyennes en 
accord avec l’expérience des avions supersoniques actuellement présentés, 
por cemple ll —35 22-5900 m-Ma,T,04: 

L'égalité (1) devient BS = Ta(M,,— 1) soit BS = 12 X 300 X 0,04 = 144 m 
et l'intervalle des deux coups de gong sonique serait de l’ordre de la demi- 
seconde qui est bien celui constaté par les observateurs. C’est là un premier 
résultat expérimental en très bon accord avec la théorie de l'onde balistique 
fermée. 

La vérification de cet accord entre la théorie et l'expérience sera d’ailleurs 
à poursuivre au fur et à mesure des progrès réalisés par les avions super- 
soniques. C’est ainsi, par exemple, que si un avion pouvait, toujours dans 
les mêmes conditions de vol, tenir pendant une durée de 207 un Mach moyen 
de 1,05, les deux coups de gong sonique devraient pour le même observa- 
teur O, se trouver décalés d’un écart de l’ordre de la seconde entière. 


D’autres observations seront d’ailleurs à faire, lorsque les avions pourront, 
en palier, franchir la vitesse du son et conserver pendant une durée pro- 
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longée une vitesse supersonique. La théorie de l’onde balistique fermée dont 
le caractère est tout-à-fait général ferait encore prévoir en ce cas la percep- 
tion par un observateur convenablement placé de deux détonations dis- 
tinctes, correspondant respectivement à la nappe avant et à la nappe 
arrière, celle correspondant à la nappe avant étant sans doute marquée par 
une intensité supérieure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Polyphénols, fuchsones et orthoquinones de la série du 
mésodiphénylanthracène. Note ( de MNI. Cnarces DurraissEe, ANDRÉ ÉTIENNE 


et Jean BourpoN. 


Phénylation de l'hystazarone et obtention d’une fuchsone anthracénique. Etude 
de la formation d’une hydroxy-3 diphényl-9.10 anthraquinone-r.2 et description de 
deux de ses dérivés. 


On ne connait pas actuellement de quinone-2.3, pas plus en série naphtalé- 
nique qu’en série anthracénique. Nous avons entrepris un travail ayant comme 
objecuf général l'obtention d’une quinone de ce type, la diphényl-9.10 anthra- 
quinone-2.3, |. Après avoir constaté, par acquit de conscience, que l’oxydation 
directe de lhydroquinone correspondante, VITE, décrite plus loin, ne donnait 
pas, comme on devait s’y attendre, le résultat cherché, nous avons étudié un 
certain nombre des transformations auxquelles se prête le diol VIITE, nous pro- 
posant d'utiliser ultérieurement les connaissances ainsi acquises à de nouveaux 
essais de préparation de la quinone, [. Nous présentons nos premiers résultats ; 
ils concernent des tentatives pour préparer l’hydroxy-3 diphényl-9.10 anthra- 
quinone-1.2, Î[, qui ont abouti, non pas au corps lui-même, mais à deux de 
ses dérivés, l’éther méthylique II et le corps acétyliminé LV. 

On part du diol VIIT, lhydroquinone envisagée ci-dessus, qui n’était pas 
encore connu. On l’obtient en phénylant l’hystazarone, sous forme de son 
dérivé diacétylé, ce qui donne, non pas le quinol correspondant, V, mais son 
produit de monodéshydratation, de structure fuchsonique, la céto-2 dihy- 
droxy-3.0 diphényl-9.10 dihydro-2.9 anthracène, VI, C,,H,,0,, aiguilles 
rouges (chloroforme), F,, 296°. I est à noter que ce composé est un isomère 
d’une fuchsone anthracénique décrite antérieurement (1). La fuchsone VI 
peut être réduite par l’iodure de potassium et lacide acétique en donnant 
le diol cherché, le dihydroxy-2.3 diphényl-9.10 anthracène, VIT, C,,H,,0,, 
prismes incolores (benzène), présentant deux points de fusion instantanée : 226° 
et 241°, et s’altérant assez rapidement à l'air. Sa structure et, par conséquent, 


(*) Séance du 19 octobre 1953. 
(7) À. Ernienxe et J. Sazmon, Comptes rendus, 235, 1052, P. 70. 
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celle de la fuchsone, VE, ont été vérifiées par passage au diméthoxy-2.3 diphé- 
nyl-0.10 anthracène identifié avec un échantillon authentique (?). 


CeHs G Es © Ce Hs ra CG Hs OH 
OC MORE TSC ME Oe. 
O OR OH OH 
Curie (Vu Che Celle OH 
1l MERE IN V 
IT : R= CH; 
CéHs OR Ce Hs CoHs R Cats R 
ÉD) ON 610 De 
OR D OR CHAOS PSE OCH, 
Cobs Ces Cars Ces 
NN EE VII: R=H X:R=CH; N=N XIDRE=C, H-N=N 
VI: R=-CH, Er Re ES Xl: R= NH, XIV: R= NH 
XT:R=NH-COCH, 
/C°CHs): 
er Ces Ne CoHs Q 
ae CC SMre EC 
OCH3 OCOCH3 R 
Ces Cebs Ces 
XV XVI VAR ES SANTE 210 


Cet anthradiol ne subit qu’une seule copulation, bien que porteur de deux 
sommets libres identiquement placés; ainsi le chlorure de benzène diazonium, 
en tampon acétique, donne le phénylazo-r dihydroxy-2.3 DE anthra- 
cène, X, C3 H90:N), aiguilles rouge carmin (benzène), F;,,274°. La réduction 
dérée ar (zmcit Le acélique où chlorhydrique) re divers solvants, 
donne des solutions de l’amine correspondante, X[, corps que nous n'avons pas 
pu isoler du fait de sa grande sensibilité à Poxydation. Ses solutions, traitées 
directement par un oxydant tel que le chlorure ferrique, n’ont pas donné la 
quinone légitimement attendue IF. Par contre, l'oxydation du dérivé mono- 
acétylé de l’amine nous a permis d'obtenir un dérivé monoacétyliminé, IV, de 
cette quinone Îl. Pour cela, nous avons effectué la réduction acétylante de 
l’azoïque X par le zinc, l’anhydride acétique et lacétate de sodium, en amide 
secondaire, le diacétylamino-1 diphényl-0.10 diacétoxy-2.3 anthracène, XV, 
C;:,H,O,N, aiguilles incolores (acide acétique), double F,,, à 222° et à 25°, 
puis la désacétylation partielle, à froid par la potasse méthylique, en mono- 
acétyl-amino-1 dihydroxy-2 .3 diphényl-9.10 anthracène, XIT, CH, O,N, 


(2) Cr. Duorraisse, R. Demuynox et A. Arrais, Comptes rendus, 215, 1942, p. 487. 
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cristaux incolores (éther), K,,, 285-285. L'oxydation de ce corps, par Île 
bichromate de potassium dans l’acide acétique, donne lPacétylimine-1 de lhy- 
droxy-3 io 10 anthraquinone-1.2, IV, C.,H,,O,N, cristaux rouges 
(benzène), F,241°. L'hydrolyse de ce composé aurait dû fournir lhydroxy- 
quinone, Il, que nous désirions obtenir dans cette partie du travail, mais tous 
les procédés essayés n’ont abouti qu’à des résines. 

L’hydroxyle libre en 3, étant susceptible de perturber les réactions d’oxy- 
dation, a été bloqué à l’état de méthoxyle. Ceci a été obtenu par laction de 
l’iodure de méthyle en présence de potasse sur la fuchsone VIT, ce qui donne 
le céto-2 ; diméthoxy-3. 9 diphényl-9.10 dihydro-2.9 anthracène, VIT, C,,H,,0;, 
aguilles jaunes (alcool), F4 254. La structure fuchsonique de ce composé a 
été vérifiée par comparaison de son spectre d'absorption avec celui de la 
fuchsone VI (fig. 1). Par des traitements parallèles à ceux qu’a subi le corps 
non méthylé, ce dérivé diméthylé VIT à été transformé successivement en 
l’hydroxy-2 méthoxy-3 diphényl-9.10 anthracène, IX, C,,H,,0,, aiguilles 
incolores (cyclohexane) F,,, 1909°, puis en phénylazo-r hydroxy-2 méthoxy-3 
diphényl-9.10 anthracène, XITT, C;,H,,O0,N,, aiguilles rouges (acide acé- 
tique), F,,, 230°. Enfin, la réduction de ce dernier, par le zinc et l’acide 
chlorhydrique en milieu alcoolique, suivie de loxydation immédiate de 
Paminoanthrol XIV, formé et non isolé, conduit à la quinone cherchée IT, la 
méthoxy-3 diphényl-9.10 anthraquinone-1.2, C,;,H,,0,, prismes rouges grenat 
(éther) 12402200 


rent 
00014 


20229 25000 20009 À m- A 


En tant qu'orthoquinone, ce corps se condense avec l’o- phénylènediamine 
en acide acétique à froid, pour donner une phénazine, XV, CHR ONH 
aiguilles jaunes (acide acétique) Fix 287-288. 

En outre, la structure quinonique des deux composés II et IV obtenus ici a 
été vérifiée par comparaison de leurs spectres d'absorption U. V. et visible 
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avec ceux de la diphényl-9.10 anthraquinone-1 .2 simple, XVII (*), et de son 
dérivé hydroxylé en 6, XVIII (*) et (*). Ces spectres, comme on peut le 
remarquer, présentent la même allure générale (fig. 2). 

Contrairement à ce qu'auraient donné à penser les résultats ci-dessus, 
l’'hydroxyquinone Il n’est pas inaccessible, mais il faut suivre une tout autre 
voie pour l’atteindre. 


MICROBIOLOGIE. — La découverte de la toxine diphtérique el ses conséquences. 
Hommage à Ermule Roux. Note de M. Gasrox Ramox. 


On s'apprête, de différents côtés, à commémorer le centenaire de la 
naissance d'Émile Roux. 

À cette occasion, d’aucuns retraceront la vie exemplaire de l’éminent 
pastorien qui a puissamment contribué à la fondation et à l’essor de ces 
sciences nouvelles : la Microbiologie et | Immunologie. D’autres exposeront 
l’ensemble de son œuvre. à 

En cette Académie à laquelle il a appartenu et qu’il a honorée pendant 
de si longues années, nous voudrions, nous, rendre aujourd’hui un pieux 
hommage à la mémoire de celui dont les travaux sont à la base même de 
la lutte victorieuse contre la diphtérie et contre diverses infections toxiques 
telles que le tétanos par exemple. Par leur originalité, par leur valeur 
propre, par l'ampleur de leurs conséquences à la fois théoriques et pra- 
tiques, ces travaux constituent l’œuvre maîtresse du plus grand des 
disciples de Louis Pasteur. Ils méritent aujourd’hui plus qu’'hier encore 
notre admiration. 

Dans notre pensée, un tel hommage doit servir de préface à des Notes 
que nous consacrerons successivement à l’anatoxine diphtérique et aux 
anatoxines en général ainsi qu’à la vaccination antidiphtérique et aux 
résultats qu’elle a permis d’atteindre, après trente années d'application 
mondiale. Ainsi nous seront fournis de nouveaux motifs de célébrer le 
centenaire de la naissance d'Émile Roux. 

En 1888, après de patientes recherches préliminaires, Émile Roux 
aidé d’un jeune assistant, d’origine suisse, Alexandre Yersin, démontre 
que le germe diphtérique, le bacille récemment identifié par Klebs et 
Lôffler, est capable d'élaborer au niveau de la gorge de l’enfant qu'il a 
contaminé comme dans le milieu de culture dans lequel on l’a semé, un 
poison caractéristique responsable des méfaits de la maladie : 


« Dans la diphtérie, écrivaient Roux et Yersin, contrairement à ce qui 
SUR s 
se passe pour beaucoup d’autres maladies infectieuses, l'infection n'est pas 


4 


(3) A. Érixne et J. Weiz-Ravniz, Comptes rendus, 233, 1951, p. 318. 
(+) A. Erimnne et J. Sazuox, Comptes rendus, 235, 1952, p. 245. 
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produite par un microbe envahissant les tissus mais par la diffusion dans 
l'organisme, d’une substance toxique préparée à la surface d'une muqueuse, 
pour ainsi dire en dehors du corps. (") 

C’est cette substance toxique, la toxine diphtérique, que Roux et Yersin 
après lavoir isolée des cultures du bacille de Klebs-Lôffler, vont étudier 
minutieusement durant plusieurs années, à partir de 1888 (*?). 

Ils analysent, avec grand soin, les propriétés physiques, chimiques, 
biologiques de cette toxine qu'ils comparent aux ferments, aux diastases 
(enzymes). Ils examinent la façon dont elle se comporte à l'égard de 
nombreux agents. Leur étude devait servir de modèle pour les recherches 
concernant d’autres toxines mises en évidence plus tard. À l’heure actuelle, 
on est émerveillé de la précision de cette étude faite à une époque où la 
technique était encore rudimentaire. 

Il semble que Roux et Yersin aient tout vu, tout pressenti en ce qui 
concerne le poison diphtérique et les poisons microbiens en général. 

Ainsi, par exemple, ils avaient réussi à fixer la toxine diphtérique sur 
les sels d’alumine. Or, on sait toute l'importance qu’a prise, au cours des 
années, la fixation des toxines, de leurs dérivés, des ultravirus eux-mêmes, 
sur les composés d'aluminium et sur d’autres substances chimiques. À ce 
propos, Roux et Yersin indiquaient qu'il serait très intéressant de fixer 
le poison diphtérique, beaucoup plus fortement que sur le chlorure d’alu- 
minium ou le phosphate de chaux; on pourrait vraisemblablement l’intro- 
duire alors, disaient-1ls, dans le corps des animaux sans produire d'accidents 
aigus. Si la matière toxique adhérait assez au corps insoluble, poursui- 
vaient-ils, elle ne diffuserait que lentement et ainsi se produirait peut-être 
l’accoutumance, c’est-à-dire l’immunité de l'animal (°). 

D'autre part, Roux et Yersin écrivaient à propos des propriétés patho- 
gènes du poison diphtérique et des paralysies qu’il est capable d’entraîner 
à plus ou moins brève échéance : € Si quelque jour on est conduit à un 
emploi des matières solubles élaborées par les microbes dans un but prophy- 
lactique, 1l ne faudra pas perdre de vue la possibilité d’une action para- 
lysante dont les effets ne se verront que plus tard... (*). » N’était-ce pas 
là la prescience de la vaccination antidiphtérique qui ne devait devenir 
une réalité bienfaisante que quelque quarante années plus tard ? N’était-ce 
pas là aussi un précieux avertissement à ceux qui auraient à préparer, 


à contrôler le futur vaccin ? 


(1) E. Roux et A. Yersis, Ann. Inst. Pasteur, 2, 1888, p. 629. 

(?) E. Roux et À. Yersin, Ann. Inst. Pasteur, 2, 1888, p. 629; 3, 1889, p. 273; k, 1800, 
D- 80 

(3) Ann. Inst. Pasteur, 3, 1889, p. 28. 

(*) Ann. Inst. Pasteur, 2, 1888, p. 646. 


SÉANCE DU Q NOVEMBRE 1953. 1131 


Ainsi, la découverte de la toxine diphtérique, grande en elle-même, 
devait être féconde dans ses conséquences. Elle ouvrait aux chercheurs 
une voie nouvelle, différente de celles jusque là tracées par Pasteur. Elle 
rendait manifeste une action pathogène des microbes, sans doute pressentie 
mais non encore démontrée. Elle projetait une vive lumière sur la patho- 
génie de la diphtérie et de ses complications ainsi que sur le mécanisme de 
nombreuses autres infections toxiques. Elle permettait d’entrevoir des 
moyens entièrement nouveaux de lutte contre la diphtérie et contre d’autres 
maladies. La connaissance du poison diphtérique lequel est la cause essen- 
telle des troubles morbides et de la mort par diphtérie conduisait logi- 
quement à l’idée de rechercher un contre-poison pouvant en neutraliser 
les effets et capable, par conséquent, d'amener l’amendement des symp- 
tômes de l’affection, leur disparition et finalement la guérison du malade. 


La recherche de cet antidote était immédiatement entreprise par divers expérimentateurs 
en dehors de Roux et Yersin. Ceux-ci devaient être précédés par Behring et Kitasato dans 
la découverte de l’antitoxine di, htérique laquelle fut decelée, pour la première fois, 
en 1890, par ces derniers savants, dans les humeurs des animaux soumis à des injections de 
produits de culture du bacille diphtérique. 

Un remède spécifique à l’intoxication diphtérique était ainsi mis expérimentalement en 
évidence. Restait à le préparer, à l'appliquer au traitement de la diphtérie, à préciser les 
conditions optima de cette application. Émile Roux s’y employa sur l'heure. Au laboratoire, 
avec la collaboration de Louis Martin, avec celle aussi, prématurément interrompue, de 
Louis Momont, il s'ingénia à obtenir, en grande quantité, le poison diphtérique nécessaire 
à l'immunisation par accoutumance des animaux. Avec le précieux concours de son Collègue 
et ami Edmond Nocard, d’Alfort, il établit [a technique de cette immunisation pour le 
cheval qui apparut, de suite, comme l’animal de choix pour une production abondante du 
nouveau remede. 


En possession du sérum antidiphtérique ainsi obtenu, Émile Roux, 
assisté de Louis Martin et de Chaillou, commença, le 1° février 1894, 
à traiter les enfants diphtériques et, à l’automne de cette même année, 
Roux et ses collaborateurs présentèrent au Congrès de Budapest la Commu- 
nication mémorable qui donna vraiment à la sérothérapie artidiphtérique, 
son essor. Les résultats apportés dars cette Commurication : 300 cas 
de diphtérie traités par le sérum rerfermant l’antitoxine spécifique, 
avec 25 % de mortalité au heu de 5o % chez les non traités placés dans 
des conditions identiques, entraîrèrert bientôt la conviction de la plupart 
des cliniciens et l’usage du sérum artidiphtérique pérétra, dès 1895, dans 
la pratique courante (*). Dans la suite, grâce aux perfectionnements 
apportés dans la préparation du sérum antidiphtérique, en particuher 
par l'emploi de l’anatoxine et des substances adjuvantes (°) pour l’hyper- 


(5) E. Roux, L. Martin et A. CuaizLou, Ann. Inst. Pasteur, 8, 189%, p. 640. 
(5) Voir notre Note princeps, Comptes rendus, 181, 1925, p. 157, etc. 
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immunisation des chevaux, grâce également aux améliorations de la 
technique de la sérothérapie au lit du malade, la mortalité s’abaissa à 15 
CLimemelunoms. 

Cependant, si la sérothérapie abaissait dans des proportions plus ou 
moins fortes la mortalité, son influence sur la morbidité diphtérique devait 
bientôt se révéler très réduite sinon nulle. Il fallait chercher à résoudre 
d’une autre façon le problème de la prévention de la diphtérie. 

En réalité, seule une méthode de vaccination spécifique, capable de conférer 
une immunité active, solide, durable, pouvait entraîner la diminution 
croissante de la morbidité et amener la disparition progressive de cette 
maladie épidémique encore si redoutée du public. En fait, le problème 
de la prophylaxie de la diphtérie ne fut vraiment résolu que grâce à la 
méthode de vaccination au moyen de lPanatoxine diphtérique mise en 
évidence en 1923 (’). L'application généralisée de cette méthode, dans 
le monde entier et ses résultats devaient affirmer davantage encore l’impor- 
tance capitale de la découverte de la toxine diphtérique faite par Émile Roux 
et Alexandre Yersin en 1888. 

Cette méthode et ses résultats, nous les examinerons dans de prochaines 
publications. Ce sera, pour nous, l’occasion renouvelée et la façon la 
meilleure, d’honorer la mémoire d'Emile Roux. 


M. Josepn Pérès fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. ADRïEN 
Moxniéz intitulé : Cours de Physique industrielle. Tome I. Écoulement des fluides 
à travers les orifices, tuyères et conduites, cheminées, ventilateurs, appareils à jet, 
transmission de la chaleur; deuxième édition pour laquelle il a écrit une Préface. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 


par M. Argerr Caquor : fésistance des matériaux théorique et expérimentale, 
par Rogerr L'Hermire. Tome [. Théorie de l’élasuicité et des structures élastiques; 
par M. Pierre-Paur Grassé : Encyclopédie entomologique. XXVIT. Cata- 


logue illustré des Lucanides du Globe, par MM. Rogerr Dinier et Evcine Sécuy. 
Texte et Atlas. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité des suffrages, MM. Eire Borez, Josepn PérÈs, ANpré 
Daxsox, pour la Division des Sciences mathématiques; Maurice Cauzcery, 
Maurice Javicrier, Roserr Courrier, pour la Division des Sciences physiques, 
0 


(7) G. Ramon, Comptes rendus, 113, 1923, p. 1338. 
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sont élus Membres de la Commission qui, sous la présidence de M. le Pré- 
sident de l’Académie, dressera une liste de candidats à la place d’Associé 
étranger, vacante par le décès de M. Serge Winogradsky. 


CORRESPONDANCE. 


Le Comité du Jubilé scientifique de M. Louis Face fait hommage à l’Aca- 
démie, pour ses Archives, de la Médaille gravée à Peffigie de celui-ci à cette 
occasion par R. Cocuer. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Gouvernement général de l'Afrique Équatoriale Française. Carte géolo- 
gique de reconnaissance à l'échelle du 1/500 000°. Feuilles Berbératx Est et Ouest 
et Notices explicatives, par GrorGEs et JEAN GéRARD. 

2° Les conquêtes de la pensée scientifique, par Gizsert CAHEN. 

3° Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Série A, 
HN 4170 174, 175181)Sérne D 0410/2021 


ALGÈBRE. — Sur les correspondances multivoques. 
Note de M. Grsorces KurePa, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'auteur démontre une proposition concernant des correspondances multivoques 
(cf. le lemme ci-dessous) et en fait l'emploi, d'une part, pour démontrer un théorème 
d'équivalence général (cf. théorème 1) généralisant celui de Schrœder-Bernstein; 
d'autre part, il énonce une autre application du lemme et qui concerne l’ensemble 
des faces d’un simplexe quelconque (théorème 2). 


Si par un procédé f on fait correspondre à tout 4€ A un ensemble f(x) 


contenant r points de manière qu'à chaque point ye fA à VMC) (æEA) 


correspond par le procédé inverse /7*, l’ensemble /*(y) contenant s points, on 
dira que f'est une transformation du type (r, s)ou une (r, s)-transformation de 
l’ensemble A ; évidemment, r, s sont deux nombres cardinaux > 0, distincts ou 
non. Par exemple si A est l’ensemble des sommets d’un tétraèdre T et que, 
pour æ€ À, f(x) désigne l’ensemble des arêtes de T'issues de x, f est une trans- 
formation du type (3.2). 

Lemme. — f étant une (r, s)-transformation de l’ensemble non vide À 


(1) rkA—skfA, où JA=U] j(z)(œeA) (). 


(2) ÆX désigne le nombre cardinal de X. 
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St À, r, s sont finis et 0, alors les trois relations r <s équivalent respectivement 
aux relations k A K/fA. 

D'une façon générale, soit A un ensemble non vide; soit, pour tout xE À, 
f(æ) un ensemble tel que k f(æ) r > 0 et que, pour y € A, 0 < EF (y) LS (©); 
alors r£A > sk fA. 

Tout d’abord, on peut supposer que les ensembles A, J'A soient sans point 


29 \ { 7 
commun. Désignons, pour æ€A, par A, le système des ensembles {æ, x'} 


(z'E/(x)). 


Aux points distincts x de A correspondent ainsi des ensembles disjoints À, 


avec #A, > r; leur réunion U A, (æ€ A) a donc la puissance © 7#ÆA. Or, si à 


chaque y € JA nous associons le système B, des ensembles {y, y} (y ef" (y)), 
on se rend compte que les B, (y € /'A) sont deux à deux disjoints, que 4B,<5s 


et que LU À;= U B(xEeA,7efA). 

En y passant aux cardinaux, on obtient (1) du moment que f'est du type (r, s). 
Le reste du lemme s'ensuit facilement. 

Les applications du lemme précédent sont nombreuses. 

Par exemple, soit 7 "0 un entier: En po nr OU) OL RP TE 
soit rEJ(n); en désignant par À, la famille des XCE Y(n) vérifiant £X =7r, 
soit, pour chaque + € À,, f(x) la famille des Y E Y(n) vérifiant k(Y —X)=1, 
XCY; alors f est une correspondance du type (na —7r, r+i) et la 


formule (1) jointe à ÆA,— W UD Ar — ( 4 ) entraîne la formule bien 
TO Tr +1 
connue Lo (n—r)=(r+1) (as 4 (rEdJ(n)). 


TaéorÈme 1. — Sotent (A, B) et (r, s) une paire ordonnée d’ensembles non vides 
el une paire ordonnée de cardinaux >< 0 respectivement; s'il existe une (r, s)- 
transformation, f, de À en B et une (r, s)-transformation, g, de B en À, alors 
nécessairement kA = kB; st lun des ensembles À, B est fini, l'autre l’est aussi et 
lonan—; 

Dans le cas r—1=5, le théorème se réduit au théorème d’équivalence 
de Schroeder-Bernstein. | 

En effet, d’après le lemme 
(2) rkA —skfA ZskB 


puisque / À € B; d’une façon analogue 
(3) rkB SA A. 


Puisque Supir,s}-ZInf{ÆA, #B)} on en déduit que pour des À, B 
infinis on à rhA = FA = 5kA, rkB=4#B=5stB, ce qui en vertu de (2), (3) 


(?) Dans ce cas on peut dire que f'est une (== r, “s)-transformation de A. 


SÉANCE DU 9 NOVEMBRE 19953. 1135 
entraine Æ#A = ÆB. On se rend également compte que si A est fini (infini) B l’est 
aussi; et vice versa. En multipliant dans le cas de A, B finis les relations (2), (3) 
et en divisant le résultat par ÆA, ÆB, on en déduit r—5 ce qui, vu (?) (°) 
prouve que dans ce cas aussi A — #B. 


Comme application du lemme on peut prouver aussi le théorème suivant sur 
les polytopes : 
TuÉéoRÈME 2. — Considérons : un simplexe S, à n dimensions et l’en- 


n +1 2 
semble Pln+1] de toutes ses « faces » : n +1 sommets, ( à ) arêtes, 


n' x : ; ; ; eu : à 
( 3 ) faces à deux dimensions, etc.;: considérons une antichaine quelconque À 


de P(n-Li), c'est-à-dire un ensemble de « faces » deux à deux non incidentes : 
pour que lantichaine À soit non prolongeable et possède un nombre maximun de 
termes, 1 faut et 1l suffit que tous les éléments de À soient d’une méme dimension, 
à savoir [n+i2]—1 st n est impair et n]2—1 ou n|2 st n est pair, (comme 
illustration, l’on peut considérer le cas du tétraèdre ordinaire : n = 3). 

La démonstration du théorème 2 paraîtra ailleurs. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les théorèmes d’Abel et de Tauber pour des 
séries entières à n variables. Note de M. Giprox PeEyser, présentée par 


M. Paul Montel. 


Pour généraliser le théorème d’Abel, nous considérons les séries 


s: 
> À}, “»P/n 
DAS Pn—=0 
que nous.conviendrons de désigner par T(r,, .:.,7%,), ou, .,7,)estiune 
permutation de (1, ..., n), le terme À, vient avant le terme À, ,, quand : 


d pate. Hp pt. Hp, OU b. pit... +pa=pite..+p, € 
122 = p}, ….. Pr p ; Pi Pr: 


TaéorÈme. — Étant donné une série ÊA, .,, qui converge vers la somme S 
quand elle est écrite dans un certain ordre Tr, ..., 1), 


ps _ — »® = cn 
Te DM) A NE CE z/, 


tend vers S si 3; 1 sur un chemin (ou ensemble de points) satisfaisant à 


Î H|<1, 
Il. 7) < M <o BJ ls. h), 
(2) QE ER PE À) k 
RER US PE 
EN ET 


(2) Il est utile de comparer le théorème 1 à un théorème de D. Kônig (Fund. Math., 8, 
1926, p. 114-134). 
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La condition (2) est la meilleure possible au sens suivant : 


Tuéorème. — Étant donné un chemin 3; 1 satis faisant aux conditions 
En L# Zo|+...+ |: sr See re 
RP, cn] 
Fi (= ep) 0) 


MC (= REC 72) 


il existe une série 2A,...,. qui converge vers la somme S quand elle est écrite dans 
un certain ordre T(5,, ...,1,)[lordre dépend de la partie de (3) qui n'est pas 
bornée |, mais 


5 v 2 - 2 
Jim | DORRS. sh he .zl Æ 
Z1>1 


Les théorèmes de Tauber peuvent être généralisés comme suit : 


: < * @ \ , r r 
Tnéorine. St » |A, |—=0(1) quand k— © et étant donné un 
Pi+ee+Pn=k 


chemin 3; 1 satisfaisant à 


nues Pa NE 
FD NN AE 


2 = DR > 7 _ —— _ FE Dn D > = 
PlBas Zas eus 21) — ras Zn ve En) = DA FPn— EAn.p,Zhts ce, + 0. 


fl Al A à Te 2 7 À * 0 Q EE ; il = 
laéorème. — S: > À... =0(1)pour k = æ et >» A — OT) 
Pat. +Pn=k Pitt Pn=k 
pour k— œ et st f(3, ..., 3,) > s quand 5; 1 sur un chemuin saus faisant à la 
condition (3), el 
I — Z%1| 
«a. it M<o quand z3;—1 
Cie, 


ou b. 3,1 sur un chenun régulier à l’intérieur du cercle-unité ; 
OU C. 3,—>1 sur un arc, à l’intérieur du cercle-unité, pour lequel l’ordonnée est 


une fonction monotone univalente de l'abscisse, on a EA, .., =S. 


THéorèME. — S7 


< 
D [A ….,pal = 0(1) pour k—>œ et D: Au 0() pour k = 


Pistes +Pn= À Piste +Pn=k 


et ST f(31, :.., 3) + S quand z;—1 sur un chemin donné satisfaisant à la 


condition (3), et Z, est réel, ona ZA, .., —S. 


e site F A ; ë ot : 
La condition (3) ne peut pas être remplacée par les deux conditions suivantes 
qui ensemble sont un peu plus faibles 


> APR O 1): AR ES OIL) 


Pi Pn—k 
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On peut le montrer par lexemple suivant : 


ani LADY Te D 0 mms | y?7 pires 


I I n "ti n n KE n 


sur le chemin (æ, y)—1 satisfaisant à (æ— y }/(1i —x)(1 


IR: Y) > 2/q tandis que f(x, z)=oety(1, 1) —06: 


ÿ)= Han reels 


CALCUL DES PROBABILITES. — Sur quelques points de la théorie des pro- 
cessus de Markoff presque sûrement continus dans un intervalle. Note 
de M. Ammé Fucus, présentée par M. Emile Borel. 


Nous allons étudier une classe de processus stochastiques (pr. st.) réels 
de Markoff où le hasard intervient d’une façon permanente. Soit X(b), 
tE(—2, +) la fonction aléatoire (f. a.) réelle qui décrit un tel processus et 

Fée, D POUR | Xe) CHE 
la fonction de répartition conditionnelle ou de passage. 

Considérons un intervalle fini (T,, T,), T,<T,, de lentes de £ et parta- 
geons-le en z intervalles partiels par des points de subdivision 4. Soit 


RD CT se comparage Los Cr) 


(j=1,...,n). On rendra le partage de plus en plus fin en ajoutant des points 
de subdivision à ceux déjà existants. 
J 7 . 
Définition. — On dit qu’une f. a. réelle X(4) est p. s. continue dans l’inter- 


valle (F,. T,) si à tout couple de nombres positifs e, n on peut faire correspondre 
un nombre positif Le, n) tel que si N,(e, n) est un entier suffisamment grand 
pour que , 

Max (t;— tj) <h(e,n), 


TA 


on ait, pour tout entier ñn > N;, 


2?! SUD 0) CC te 
(El; \ 


TaéorÈëme 1. — Pour tout pr. st. réel de Markoff p. s. continu dans l'intervalle 
(Ts, Ti), Les coefficients a(t, x) et b(t, x) de Feller (*) qui entrent dans l'équation 
de la diffusion existent presque partout, c’est-à-dire que l’on a, pour tout es >> 0 


lim S da (tiri dt times) = 62) b(E, æ) fini, 
Ayo Je 
lim sie 2 dF(t, æ;it+At,z+z)=a(t, +) =0 a(t, æ) fini, 
Ayo ÀË Ze 


et cect pour tout tE(Ts, Ti )— À, mes,(A)=— 0 et tout x E (— ©, +00 y 


(!) Math. Ann., 113, 1937, p. 33. 
C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N° 19.) 73 
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Notons que dans le cas des processus homogènes dans le temps, ces coefficients 
sont indépendants de £ et existent donc partout et non plus seulement presque 
partout. Nous dirons que les pr. st. réels de Markoif p.s. continus dans l’inter- 
valle (T,, T,) et pour lesquels les coefficients a(t, æ) etb(t, æ) existent partout 
satisfont à l’hypothèse (H). 

Taéorime 2. — Tout pr. st. réel de Markoff p. 5. continu dans l'intervalle 
(Ts, Ti), qui satisfait à l'hypothèse (H) et pour lequel a(t, x) Ze, € positif 
arbitrairement petit, peut étre décrit, dans cet intervalle, par l'équation différen- 
telle stochastique, 


(1) AX(D = LR RE VERRINE 0 


où & est une vartable aléatoire laplacienne réduite. 

Cette équation a été étudiée par [to (?). Le déplacement infinitésimal d X () 
résulte donc de la superposition d’un déplacement de vitesse b[4, X(2) [et d’un 
mouvement laplacien d’espérance mathématique nulle et d'écart type 

Remarque. — Dans le cas des processus additifs satisfaisant aux hypothèses 
du théorème 2, l'équation (1) devient 


(2) dX(t)—=b(t) dt + EVa(t) dt. 


P. Lévy (*) a montré que, sous la seule hypothèse de la continuité p.s. dans 
un intervalle (T,, T,) un processus additif peut être décrit, dans cet intervalle, 
par Péquation 
(3) d'XUN=MB() © EU GNU): 


E étant toujours une variable aléatoire laplacienne réduite, A(4) et B(4) étant 
deux fonctions continues, la première étant en outre non décroissante. Mais 
pour obtenir la forme (2), la seule hypothèse de continuité p. s. dans l’intervalle 
(To, T,) ne suffit pas. Il faut en outre faire l'hypothèse (H) qui apparaît comme 
une sorte d’hypothèse de continuité absolue. 


MECANIQUE DES FLUIDES. — Mouvement oscillatoire avec viscosité et inertie : 
cas des amplitudes finies. Note de M. Jacques VaLexsi et Mie Caire CLAR1ON, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Des relations analogues à celles précédemment établies pour les oscillations libres 
d'une sphère régissent le mouvement oscillatoire libre d’une colonne liquide dans un 
tube en U. Le coefficient des termes non linéaires contient le facteur ?—-1/ qui cor- 
respond à l'intervention du frottement turbulent dans la couche limite. La turbu- 
lence avait été précédemment mise en évidence par lexpérience. 


> 


(*) Memoirs of the amer. math. Soc., n° 4. 
(*) Théorie de l'addition des variables aléatoires, 1937, p. 166. 
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Ainsi qu'il a été montré précédemment par l'expérience (!) le mouvement 
du ménisque d’une colonne liquide pesante et visqueuse en oscillation libre 
dans un tube en U est non linéaire en général lorsque le paramètre de simili- 
tude Ÿ = (R°w,/v) est supérieur à 80. Mais l'amplitude des oscillations tendant 
vers zéro, le mouvement devient linéaire. Dans ce dernier cas l'expérience 
montre que la pulsation devient très sensiblement égale à w,— (2810), tandis 
que le facteur d'amortissement À est bien représenté par l'expression 
À= (1/2) V2, 

Il est facile de retrouver théoriquement cette expression à partir des équa- 
uons de Navier linéarisées. On peut dès lors remarquer que si 2?/w; est 
négligeable devant 1, condition toujours vérifiée lorsque Ÿ est supérieur à 80, 
le mouvement du ménisque satisfait équation différentielle 


PE f dx | 
LL —— 4 —— 2 CIE O 
? P de nu dt Te : 


avec x l’élongation, t le temps et f, — 2 DO Var 
Dans le cas d’oscillation d'amplitude finie, les expériences montrent que 

pour un Ÿ et un tube de rayon intérieur R ne le quotient 
(A; 2 APR 1 ) 


Rs ST, avec A, — 5 
( Ln— Ln+1 ) Ln+1 


Ln 


(x, et æ,:, étant deux élongations maxima successives d’un même côté), est 
indépendant de ». En même temps on constate que la période demeure 
constante. 

Il y a lieu de penser dans ces conditions en se basant sur les calculs de 
Kry lof et Bogoliuboff (©), et par analogie avec le cas déjà traité des oscillations 
amortes d’une sphère dans un fluide visqueux (?) que dans le cas d’oscillations 
finies, l'équation différentielle représentant très approximativement les phéno- 
mènes réels sera obtenue en ajoutant au premier membre de l’équation (1) un 
terme supplémentaire /,(dx/dt)|(dx|dt)}. 

L'intégration approchée de l'équation ainsi modifiée qui est permise parce 
que À’/w, est très petit devant 1, permet de trouver par comparaison avec 
l'expérience l'expression semi-empirique de /, qui s'écrit 


f2 © 0,0066 Ë Ta . 


(*) Comptes rendus, 230, 1950. p. 1920. 

(2) Minorsky, /ntroduction to non linear mechanics, p.1186. (J. W. Edwards, Ann 
Arbor, 1947.) 

(5) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1097. 
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D'ailleurs l'intégration numérique effectuée à l’aide de tables (*) de 
l'équation (1) modifiée montre que les expressions obtenues pour les élon- 


’ , 


galions maxima successives d’après Kryloff et Bogoliuboff sont en général 


Il est commode pour effectuer l'intégration numérique de mettre équation 


approchées avec une erreur relative au plus égale à 1/300. 


sous la forme 


du 
dt 


du À du Ë r du 
D) D) 
(2) Ar D, A 2 dt 


après le changement de variables 


repli me 
ARR à =\/2£0 


Le tableau ci-dessous effectue la comparaison des modules des termes de 
l'équation (1) modifiée, aux temps {= 0, T, 2T. 


Amplitude Module Module Module du terme en f 


initiale des termes du terme em 1 me 
10e (æ, cm). extrêmes. env TO; C'=MI; A 
DANDAUREE, FRAES 10,1 16 Si 0,94 0,18 0,04 
TOO ec TEE 10,1 9,8 th 0) 059 0,19 0,08 
BOF CCE MR TOPNT 198 8 1,2 0,47 0,24 Où TS 
2 RP À 2 à 9 
RE I Ca oo 10,3 16,2 12) 0,97 0522 O9 
RS D CR SIN See 07 23,7 1,6 0,22 002 0,20 


Le troisième terme de cette équation rend compte de la turbulence dans la 
couche limite déjà mise en évidence expérimentalement (%), (). 
La présente Note généralise les résultats obtenus pour la sphère (loc. cut. ). 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur l'effet d'inertie des sillages des cylindres circulaires 
se déplaçant dans l’eau d’un mouvement uniformément accéléré. Note (*) 
de M. Jean Luxeau, présentée par M. Joseph Péres. 


J’ai exposé dans deux précédentes Notes (') le principe de la méthode 
que jai utilisée pour étudier linfluence de l’accélération sur la résistance 
au mouvement de corps se déplaçant dans l’eau d’un mouvement unifor- 
mément accéléré. 


(*) W. E. Muxs, Tables of damped vibrations. University of Oregon Publication, 
1n041-#r020: 

(5) Comptes rendus, 226, 1948, p. 554. 

(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 2002. 


* 


(*) Séance du 12 octobre 1953. 
(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 823 et 229, 1949, p. 927. 


SÉANCE DU Q NOVEMBRE 193. 1141 


La présente Note a pour objet de rendre compte des résultats obtenus 
avec une série de cylindres circulaires dont la traînée en mouvement 
accéléré a été enregistrée de façon instantanée et continue au cours du 
déplacement. 

Pour chaque série d'essais en mouvement accéléré, j'ai réalisé, dans 
des conditions identiques, des mesures de traînées en mouvement uniforme 
pour une gamme de vitesses correspondant à celles qui sont atteintes au 
cours du mouvement accéléré. J’ai ainsi pu comparer, dans les conditions 
les meilleures, les traînées enregistrées en mouvement accéléré et celles 
que l’on peut calculer à partir des coefficients C, pour une même vitesse 
du corps en mouvement uniforme. 

Cette étude comparative a mis en évidence la complexité de l'influence 
de l’accélération sur la traînée des cylindres circulaires : cette influence 
ne se mamifeste pas seulement par un simple effet d'inertie sur le sillage 
du corps, mais elle se traduit aussi par des modifications aux régimes 
d'écoulement du fluide qui se succèdent autour de l’obstacle lorsque la 
vitesse de déplacement croît depuis une valeur nulle jusqu’à une valeur 
de quelques mètres par seconde. 

Pour interpréter les résultats obtenus, il a été nécessaire de classer Les 
courbes enregistrées en plusieurs catégories, correspondant à des régimes 
d'écoulement différents. 

1. Sillages stables. — Pour certains diamètres de cylindres et certaines 
valeurs de la vitesse, les coefficients C, obtenus en mouvement uniforme 
sont restés remarquablement constants ( VD/» compris entre 10° et 10°). 
Les essais correspondent à un régime d’écoulement stable, à tourbillons 
alternés. 

Dans ces conditions, l'influence de l’accélération se réduit à un effet 
d'inertie sur le sillage : l’écart entre la traînée enregistrée en mouvement 
accéléré et la traînée calculée à partir de la valeur du C; en mouvement 
uniforme reste sensiblement constant pour un même cylindre au cours du 
mouvement. Toutefois les mesures conduisent, suivant les courbes, à deux 
valeurs différentes pour le sillage entraîné : 

a. Sillage court : l’accroissement de traînée dû à l’accélératron conduit 
à une inertie du sillage correspondant sensiblement aux 3/2 de linertie 
du volume d’eau déplacé par le cylindre. 

b. Sillage long : l’accroissement de traînée dû à l'accélération est 
nettement plus grand que dans le cas précédent et il est relativement 
d'autant plus considérable que le diamètre du cylindre est plus faible. 


Il semble qu’une partie de la rue de tourbillons alternés, d'autant plus 
importante que le diamètre est plus faible, soit soumise à l'effet de l’accé- 
lération. 
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Diamètre Diamètre 
des des 
cylindres k Inertie du sillage cylindres CE Inertie du sillage ; 
(mm ). - Inertie de l’eau déplacée (mm). Inertie de l’eau déplacée 
TOO Li O7 DORE ee h à GC 
TOOL ER Dora DORE Sr CIMAMS 
FOOD SCT DA 0 MO cracher TOM 
RS À ao TOR ER jusqu’à 20 


Le tableau ci-dessus correspond à des essais effectués à la température 
de 10°. Le «sillage long » paraît d’autant moins important et d’autant moins 
stable que la température de l’eau est plus élevée (diminution de la viscosité 
cinématique y). 

2. Sillages instables. —— Pour les nombres de Reynolds petits 
(VD/v<$5.10) ou assez élevés (VD/v>10°), les coefficients C; obtenus 
en mouvement uniforme varient rapidement avec la vitesse de dépla- 
cement. Le régime d’écoulement du fluide autour de l’obstacle évolue. 

a. Pour les cylindres de plus faibles diamètres et des vitesses relati- 
vement petites, le coeflicient de traînée en mouvement uniforme diminue 
d’abord puis augmente légèrement quand la vitesse croît. La traînée 
mesurée en mouvement accéléré est alors inférieure, pour une même 
vitesse, à la traînée en mouvement uniforme. 

b. Pour les cylindres de plus grands diamètres et les plus grandes 
vitesses réalisées, le coeflicient C, en mouvement uniforme diminue très 
rapidement pour atteindre une valeur qui n’est plus sensiblement que la 
moitié de sa valeur primitive. 

Les parties de courbes correspondant à ce domaine transitoire enre- 
gistrées en mouvement accéléré mettent nettement en évidence cette 
rapide décroissance du C,; dû à un changement de régime : la traînée 
subit de brusques variations et sur certaines courbes elle diminue sensi- 
blement alors que la vitesse continue à augmenter. 

Toutefois, les phénomènes n’étant nullement reproductibles dans ce 
domaine transitoire et les courbes de traînées enregistrées dans des condi- 
tons identiques présentant de notables écarts, ilest difficile de dégager 
quelle peut être l'influence de l’accélération sur le changement de régime. 


HYDRAULIQUE. — Étude expérimentale de la méthode chimique pour la mesure 
des débuts. Note (*) de MM. Exzo Oscar Macao et Luis Rovirs, présentée 
par M. Henri Villat. 


Voici un résumé d’une étude du processus de la diffusion d’une veine 


liquide, formée par une solution saline concentrée, dans un canal. 
RE LR UM EN nn POP R pre tue ANIME CP OP RAP 
(") Séance du 28 octobre 1953. 
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D'abord, dix essais d'orientation, ont été faits dans une rigole de bois au 

laboratoire de la Faculté de San Juan (Argentine). Grâce à des filets colorés 

on à étudié qualitativement le processus de diffusion en fonction de divers 

parametres. On a procédé ensuite à l'injection saline. On a prélevé des échan- 
ullons en diverses sections et dans le récipient de mesure des débits. 


20% 
de 
X 
18 é x 190 < a < 335 
| + 560 < Q < 800 &% 
16 Lôm 
14 dt Tr 
È : + 270 < Q < 300 &% 
ZE 0 530 < Q < 645 We 
10 X 
X 
8 
it & 
6 +ièt 
X 
JE 
La 
TER) ARS 2e... X 
it +0 
+, 2: 
2 s | LL À 1X 
#6 (2) De | X ce 
lp Él X 
0 ne s 
(® 20 40 60 80 d 100 m 
Fig. 1. — à, déviation moyenne quadratique de la concentration; Q, débit; d, distance entre la section 


d'injection I et la section de prélèvement M; o{, pas d’obstacle; ré, 24, 34 : obstacles formés par 1, 
3 planches. 


Quarante six essais ont été réalisés sur un canal expérimental du Service 
d’Irrigation de la province de San Juan, utilisant pour l'injection un récipient 
de Mariotte, vérifié au laboratoire, mais dont le débit était mesuré volumétri- 
quement au commencement et à la fin de chaque essai. L'installation était 
complexe à cause du caractère expérimental des opérations. Le prélévement 
des échantillons était fait avec des siphons de caoutchouc en six points d’une 
section à l'aval de l'injection. À lPamont, on a prélevé des échantillons avant, 
pendant et après linjection. 

Pendant chaque essai on a fait plusieurs prélévements de temps en temps. 
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Pour étudier l'influence de la distance nous avons fait des prélèvements à des 
distances comprises entre 20 et 80 m à l'aval de l'injection. 

Nous avons étudié aussi l'influence du ressaut hydraulique au pied d’une 
planche déversoir ainsi que celle d’une veine noyée ou superficielle. Au cours 
de certains essais nous avons étudié l'effet des obstacles placés dans le canal. 


On a fait des jaugeages avec un moulinet pour le contrôle des débits. 


20% 


x 180 <a 335 
+ 560 <Q < 840 


0 20 40 60 80 d 100m 


Fig. 2. — à, valeur moyenne de à,, pour chaque série d’essais-distance. 


La figure 1 donne les résultats des essais, Pour chaque essai on à calculé la 
dév lation moyenne quadratique ©, de chaque groupe de six échantillons. On à 
considéré cette valeur comme indicatrice du processus d’homogénéisation. 


Dans la figure 2 on a représenté les valeurs moyennes de à, pour chaque 
Mt ice , 
série d’essais, en fonction de la distance d, et on a tracé des courbes approxi- 
matives. 


"Nous avons trouvé une régle empirique sur le temps nécessaire à l’homogé- 
néisation : il est approximativement le double du temps nécessaire à un flotteur 
pour aller de la section d'injection à celle de prélèvement. 
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CHRONOMETRIE. — Perturbations apportées par une goupille de raquette flexible. 


Note de M. Raymoxp Cuaréar, présentée par M. Joseph Pérès. 


l. L'influence d’une goupille de raquette flexible sur la durée d’oscillation 
du système balancier-spiral à été mentionnée par Grossmann (t. If, p. 154), 
mais 1l n'a pas cherché à évaluer la perturbation de période en fonction de la 
rigidité de la goupille. L'étude de ce problème généralise celui des goupilles 
de raquette résolu par M. Haag et que j'ai retrouvé en partant d’un point de 
vue plus étendu (). 

Lorsque le contact est établi entre la goupille g et le spiral, au point S de ce 
dernier, la goupille exerce en S une réaction R, de composantes X,, Y, par 
rapport à un système d’axes fixes dont l’origine est au centre du balancier. 
Si l’on suppose que la goupille possède une section circulaire, c’est-à-dire qu'il 
n'y a pas de direction privilégiée pour la flexion, la goupille se déplace dans la 
direction de —R,, dont l’angle polaire est ÿ. Si le point S est choisi de telle 
manière qu'aucun glissement ne soit possible entre la goupille et le spiral (ce 
qui est le plus avantageux du point de vue pratique), le point S décrit la même 
trajectoire que g. Soit d le déplacement de g sur sa trajectoire, compté à partir 
de sa position naturelle on à : d = —#R,. 


2. Les composantes X, et Y, sont définies par : 


(ni) NE D y, = 

où V est la forme adjointe de la forme quadratique qui représente le double 
de l’énergie de déformation de la portion de spiral comprise entre le point 
d'encastrement extérieur À (piton) et S, et où £ et n sont les translations du 
trièdre lié en S au spiral, évaluées à partir de la première approximation 
(forces d'encastrement sur laxe réduites à un couple pur). Jappellerai r 
l'accroissement de langle polaire de la tangente en S sous lPaction de la 
goupille. Les trois quantités £, 1 et r sont données par : 


{ E— ry —=e(0 —0,)(y — B) + dcosy, 
Lntræ—=—2(0 — 0) (x — x) + dsiny, 


où æ, y sont les coordonnées deS, «, B, celles du centre de gravité de l’arc AS, 
e le rapport de la longueur 5 de cet arc à la longueur totale L du spiral, 0 l’élon- 
gation du balancier, 0, la valeur de 0 lorsque débute ou cesse le contact de g 


en S. 


(*) J. Haac, Comptes rendus, 190, 1931, p. 576; R. Cnaréar, Comptes rendus, 237, 
193, p. 141. 
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A ces deux équations (2) il faut adjoindre la relation 
(3) mE+nn+pr=0o 


que Pon déduit du moment résultant N, deR, parrapport à axe: N,=xY,—7yxX, 
en associant aux variables (y, — x, 1) les variables covariantes (72, n, p). 

De Rcosy =X,,  Rismy= Yet ER: on déduit eos 
dsiny=—#Y,, en portant dans (2) et (3) on obtient, compte tenu de (1) un 
système linéaire qui permet de calculer, en particulier, la quantité r, donc le 
couple perturbateur : F = Elr/L (E, module d’'Young, [, moment d'inertie de 
la lame). On trouve ainsi: r—€(0—0,)(3€— 1) F, en désignant par EF la 


fraction 


3 kEI. A nt 
“ri Le éeien Le CE AE 
F ne EL, 4? / (22 2 2 a. 2 KI sr 
nn EN 2 DE — p )+(À EUX +84 (Te) se A. 


Dans cette expression, À, 1, y sont respectivement les moments d’inertie de 
l'arc AS par rapport à Ox et Oy et son produit d'inertie, 4 est la quantité 
A—(}?—0?)(u—f$?)—{(v— «$}, et l’on a posé 3 = EI/5V. 

3. Lorsque F—1, c’est-à-dire pour #— 0, on se trouve dans le cas d’une 
goupille infiniment rigide que lon peut considérer comme parfaitement 
résolu (1). Aussi : Sr À, est l'avance proroquée par une goupille infiniment rigide 
qui occuperait la même posthon que celle que prend la gouprlle flexible lorsqu'elle 
n'est pas fléchie, cette dernière introduit une avance égale à A,F. 

J'ai effectué les calculs complets de F, dans le cas particulier où l’are AS est 
circulaire, on a alors F—(1—#'a)(1+#k'b+£#"c), en posant £— £EI/R 
(R rayon de Pare AS) et où a, b, c sont des coefficients numériques dépendant 


de l'angle au centre © — AOS et qui prennent les valeurs suivantes, au voisi- 
nage de la valeur © — 150° qui correspond à lPabsence de glissement : 


D'une E Étorae Sels 180, 1400. 150. 1602. 1702. 
LUN NME: A PA — 5,88 — 4, 28 —3,17 0,12 — 1,89 
D'OR LECLERC 7,10 0, 10 3,84 2,09 2,31 
TE Ce 22, 36 1,44 0,90 0,602 0,414 


En prenant © —150°, la fraction corrective K prend les valeurs suivantes en 
fonction de # : 


) 10 20 40 100 


Fhi-4,00700081-<0,0081 (01040 4007726. 0 3944 02020 T0 0,080 0,034 


le à: OC 0,01 0,1 1 


Ordinairement la goupille est en laiton, son diamètre est de o, Im, et 
sa longueur active de l’ordre de 1 mm, j'ai calculé le coefficient #' pour différents 
systèmes balancier-spiral et j'ai pu constater qu’il est de l’ordre de 10-?, dans 
ces conditions la perturbation apportée par une telle goupille est de l’ordre 
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de 73/1000 on voit qu'elle est négligeable. Il est probable que pour d’autres 
appareils horaires que les montres, dans lesquels l'épaisseur laissée au mouve- 
ment est importante et en conséquence les goupilles relativement longues, 
le facteur correctif F intervient de manière plus appréciable. Pour les montres 
où le spiral passe entre un bloc massif (elé de raquette) et une fine goupille, 
le facteur F n'intéresse qu'une demi-oscillation du balancier. 


ÉLECTROLYSE. — Action des ultrasons au cours de l'oxydation anodique. 
Note (*) de M. Jean-Jacques Triciar, présentée par M. Louis de Broglie. 


En faisant vibrer une feuille d'aluminium aux fréquences ultrasonores et en la 
soumettant en même temps au processus d’oxydation anodique, on constate que la 
structure et les propriétés de la couche d’alumine formée sont très différentes de 
celles que l’on obtient en l’absence d’ultrasons. 


L'action des ultrasons sur le processus d’électrolyse à été peu étudiée 
jusqu'ici (Schmid et Ehret, Roll et Schrag) : il nous a paru intéressant de 
l’étudier dans le cas de l'oxydation anodique de Paluminium. 

Dans ce but, une feuille d'aluminium mince est appliquée directement contre 
la face externe du quartz en contact avec le bain et est prise comme anode; de 
cette façon, non seulement le bain est soumis à l'agitation due à la production 
des ultrasons, comme cela était le cas dans les études antérieures sur 
les processus cathodiques, mais l’anode d'aluminium vibrant à la même 
fréquence que celle du quartz est soumise à des actions intenses qui permettent 
de prévoir une modification de la couche d’alumine formée. La même expé- 
rience est répétée sur une anode identique mais non ultrasonnée; si toutes les 
autres conditions sont maintenues identiques, il est ainsi possible de comparer 
les propriétés des couches d’alumine formées dans les deux cas. 

Le dispositif expérimental est schématisé sur la figure 1; la plus grande 
difficulté réside dans l'aménagement de la tête du projecteur ultrasonore qui 
doit être rendue inattaquable au bain sulfurique employé (200 g de SO, H, 
à 66°B par litre d’eau distillée pour un électrolyte à 19°B). On y parvient en 
réalisant cette tête en plexiglas. 

La feuille d'aluminium (épaisseur 0,1 mm), soigneusement dégraissée, 
plonge dans un bac de verre contenant le bain sulfurique maintenu à tempéra- 
ture constante (20°C) par une circulation d’eau ; la cathode est constituée par 
une feuille de plomb. Un générateur haute fréquence type S. G. A. M. permet 
d'amener facilement le quartz à la résonance; dans nos expériences, la 
fréquence était de 960 ke, et la différence de potentiel entre anode et cathode 
de 9 à 12 V pour une densité de courant de 1,5 A/dm* d’électrode. La durée 
des essais était de 15 et 30 mn. 


(*) Séance du 2 novembre 1953. 
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Siôt le processus d’oxydation anodique terminé, l’anode d’aluminium 

- 1 . . É A Dee on , F x 
est retirée de son support et soigneusement rincée à l’eau distllée. L'examen 

É 1 < sp D Je i 15e 
au microscope, en éclairage latéral, avant ou après colmatage à leau 
bouillante, met en évidence une différence considérable entre les échantillons 
ultrasonnés et les échantillons témoins; tandis que pour ces derniers, la couche 


CZZZLITLT LILI IT Qi bd ddl hi) 


A, projecteur ultrasonore. — B, quartz. — C, arrivée courant HF. — D, plaque Al servant d’anode. — 
E, tête en plexiglas. — F, circulation d’eau à 20°C. — G, cathode en plomb. 


d’alumine formée est fine, homogène et régulière, elle est au contraire irrégu- 
lière et constituée de gros agglomérats lorsque les ultrasons sont appliqués à la 
feuille d'aluminium. De grands espaces vides indiquent que la pellicule 
d'oxyde est partiellement arrachée au cours de sa formation. L’examen com- 
paratif par diffraction électronique des surfaces montre qu’en présence d’ultra- 
sons, l’alumine formée est pratiquement amorphe et le reste même après 
colmatage, tandis que les témoins indiquent la présence de b‘hmite + AIO OH. 

Cette structure irrégulière et discontinue, imposée par l’action ultrasonore, 
s'accompagne d’une diminution notable des tensions de claquage, ainsi que 
d’une moins bonne aptitude à la coloration. 

En résumé, ces premiers résultats montrent une influence très nette des 
ultrasons au cours de l'oxydation anodique ; nous comptons poursuivre ces 
expériences pour préciser le mécanisme de cette action dans des cas variés 
d’électrolyse. 


SUPRA-CONDUCTIBILITÉ. — Lot de répartition des supra-courants entre supra- 
conducteurs parallèles. Note (*) de M. Grorces Puirserr, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


Nous nous proposons d'étendre la loi de répartition des supra-courants entre 


(*) Séance du 28 octobre 1953. 
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deux supra-conducteurs parallèles (!) au cas d’un nombre quelconque de 
supra-conducteurs. 


I. Équations générales. — Soit une déviation de n supra-conducteurs entre 
les points a et b du circuit principal parcouru par un courant où un supra- 
courant continu où lentement variable [, (fég. 1). Appliquons à chaque circuit 
ajbka la loi fondamentale de London (?) liant les composantes longitudinales 


s 


. NT te 
A, et J, du potentiel-vecteur A et de la densité de courant J 


(1) il CHINESE Note 
ajbka ajbka 
F;, est le flux «initial » (flux à l'instant où est établi l'état supra-conducteur) 
intérieur du circuit ajbka pris dans le sens ajb, bka. Toutes les grandeurs sont 
exprimées en unités Heaviside, A\ & 107! sec? est la constante de London. 


Appelons I; le courant traversant la branche 7, M; ;; le flux envoyé par le cou- 
rant |; unité dans le circuit ajbka, [; la longueur, s; la section droite (supposée 
constante) du supra-conducteur 1; (1) s'écrit : 


n 


17 le 
(2) > Mjel:+ Mo,jt Alo+ (M + À LEE (Min ce = F;x 
i£j,k SAR 


/ 


1 
où AI, = 1,— 1% est la variation de I, à partr de Pinstant initial. 
Si les M; ; sont tels que M, 4 > c /\/s; (dimensions linéaires entre circuits 
très supérieures à la profondeur de pénétration cÿ/\ du supra-courant à l’inté- 
rieur du supra-conducteur), le système (2) se réduit à : 


(3) D Miel FM jé AI, 
1 


(1) G. PaixserT, J. Phys. Rad., 11, 1946, p. 234. | 
(2) F, Lonpon, Une conception nouvelle de la Supra-Conductibilité, Hermann, Paris, 


1939. 
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où les termes supposés connus sont groupés dans les second membres. Au 


système (3) s'ajoute léquation 


(82) She 
1 


Les relations entre M; ;; et F; x 
M, + Miu= Mi, E, je + Fiu= Fi 


qui se déduisent du théorème classique de conservation du flux d’induction 
réduisent (3 — 3) à un système de x équations à » inconnues. On peut par 
exemple choisir y constant et ==? PRE 277 


nm 


V'Mul=Fx—M, Al D Le 
1 


t 


(4) s'écrit sous forme matricielle 


MA||S|=|F| 


re 5 . 4 + 2 ’ Se k 
M) est la matrice à » lignes et x colonnes d’élément M) = M; ;;(1 — 0;) +3;, 
F | la matrice à 1 ligne 


Ÿ | la matrice à 1 ligne et » colonnes d’élément ;= I, 
et a colonnes d’élément FŸ = (EF ;— M, xl0)(1 — 9) + 1,9; (à; est le symbole 
de Kronecker). 

Il. Relations entre coefficients M; 1. 

Entre les M; ;; existent les relations suivantes : 


(a) M; #4 = M; x, 
(b) Mie = Mi + Mi, 
(c) M, + Man + Mio, 


(c) s'obtient en remarquant que, d’après la propriété classique des coefficients 
d’induction mutuelle de deux circuits n, m(L,»= Lmn) 


M; x = M; = Mk ji + M;,y NO} 
En tenant compte de (a) et de (b), il vient : 
Mu + Maui + Min = M, + Mas + Mix, 


relation qui étant valable quels que soient z et j, impose c. 


LT. Cas particulier (°). — Désiation constituée par les bobines telles que le flux 
induit à l’intérieur de la bobine soit très supérieur au flux induit dans l "espace 
entre bobines : Les coeflicients M;,, s'expriment en fonction des coefficients 


oi L à à 
d’induction mutuelle L;; entre conducteurs J, # et d’auto-induction ILES 


(5) V. Lave, Phys. Z., 33, 1952, p. 703, et Theorie der Supraleilung, Springer, 
Güttingen, 1947. 
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Les équations (4) s'écrivent alors : 


4 H 


LT pal 
D Lul=Y Luls 
L L 
il l 
V L=7.. 
ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur le fonctionnement des générateurs d'ondes à front 


raide. Note (*) de MN. Jean Lacasse, Jacques Favarez et Pierre Sino, 
transmise par M. Charles Camichel. 


Les auteurs exposent diverses méthodes analytique et graphique pour l’étude du 
fonctionnement des générateurs d'ondes à front raide lorsqu'on tient compte de la 
self-inductance du générateur. 


L'étude analytique d’un générateur d’ondes à front raide conduit, 
comme d’autres auteurs l’avaient déjà signalé (*) à une équation diffé- 
rentielle du troisième ordre de la forme 


\ de (& ut 1% 14 


GET l 
re Er Gr n) 7 NO UAR FRET 


=20; 


relation dans laquelle C; et C, représentent les capacités de front et de 
queue, r et R les résistances d'amortissement et de décharge, ! la self- 
inductance du générateur. La prise en considération de la self-inductance 
d’un générateur de chocs conduit done à une étude analytique très complexe. 

Cependant, il est possible d’abaisser d’un degré l’équation caractéristique 
du système ci-dessus en remarquant qu’elle possède une solution particulière 
que l’on peut faire apparaître simplement 

I 

RC; + rCy+ RC,” 


Ot== 
À 


compte tenu des valeurs des grandeurs utilisées dans la construction des 
générateurs de choc. 

La résolution de l'équation différentielle devient alors possible d’une 
façon simple et conduit à la détermination des caractéristiques princi- 
pales du générateur étudié. 

C’est ainsi que nous avons pu déterminer analytiquement le coefficient 
d'utilisation du générateur, les durées de front et de queue, l'amplitude 
et la période des osallations haute fréquence. 


(*) Séance du 12 octobre 1953. 
(*) A. Maunuir, /nstallations électriques à haute et busse tension, 1, p. 36, Dunod, 
Paris; Murray F. Garpxer et Joux L. Barnes, Transients in linear systems, John 


Wiley and Sons, p. 178. 
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Les résultats ainsi obtenus se sont montrés en parfaite concordance 
avec ceux déduits d’études expérimentales effectuées sur le générateur 
lui-même, sauf en ce qui concerne l’amplitude des oscillations haute 
fréquence. Cependant, dans ce dernier cas, nous avons pu montrer que 
cette divergence provient uniquement de la méthode de mesure qui fait 
intervenir un câble retardateur. En effet, ce dernier introduit une atté- 
nuation très sensible de l'amplitude de l’oscillation haute fréquence, avant 
que celle-ci soit appliquée aux plaques de déviation de loscallographe. 

Par ailleurs, pour la détermination graphique de la forme de l'onde, 
à la sortie du générateur, nous proposons deux méthodes basées sur la 
théorie classique de Bergeron. 

Ces méthodes partent toutes deux du principe de la séparation du géné- 
rateur en deux lignes sans perte de même temps de parcours, séparées 
par la résistance d'amortissement qui introduit une chute de tension 
dans le circuit. 

La première méthode pose la répartition de la self-inductance du géné- 
rateur, et n’émet aucune hypothèse sur la durée du temps de parcours. 

Dans la deuxième méthode par contre, aucune hypothèse n’est faite 
sur la répartition de la self et l’on peut même admettre qu’elle est groupée 
en un seul point; par contre, on se fixe au départ la valeur du temps de 
parcours des lignes ce qui impose aussitôt les impédances caractéristiques. 

La bonne concordance des ondes déduites de ces deux méthodes gra- 
phiques et des ondes expérimentales obtenues dans les mêmes conditions 
confirme la validité des procédés graphiques utilisés et en particulier la 
remarquable méthode de Bergeron. 


SPECTROSCOPIE. — Spectre d'émission de l’acétaldéhyde en régime dynamique. 
Note (*) de M"° Simoxe Réoxier, transmise par M. Jean Cabannes. 


On donne des précisions sur le spectre de l’acétaldéhyde et de ses produits de 
décomposition dans une décharge IH. F. sans électrodes. 


Nous avons soumis un courant gazeux d’acétaldéhyde à une décharge 
H. F. de fréquence 25 Mc et nous avons analysé son spectre au moyen 
d’un spectrographe Hilger de 170 cm de focale. Les conditions expérimen- 
tales et les premiers résultats de l'analyse ont fait l’objet d’une Note précé- 
dente (*). Nous avons essayé ensuite de préciser la structure de la zone 
complexe comprise entre 3 700 et 4 400 À. Nous avons cherché à difté- 
rencier les systèmes de bandes en les faisant apparaître dans des condi- 


(*) Séance du 28 octobre 1953. 
(*) S. Récnier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 930. 
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tions variées, pour tenter de modifier l'intensité des unes par rapport aux 
autres. Les modifications d'expériences sont les suivantes 

a. modification de la tension H. F.; 

b. modification du type de décharge : nous avons utilisé successivement 
comme électrodes extérieures une self et un condensateur. La faible puis- 
sance du générateur n’a pas permis d'étudier les deux types de décharge 
décrits par Esclangon (°); 

c. modification de la répartition du champ électromagnétique par 
l'emploi de trois tubes de formes différentes : deux de ceux-ci ont été 
décrits précédemment ('). Le troisième, comportant deux ballons séparés 
par l’électrode H. T., avait également pour but de modifier l'influence 
des parois sur la désactivation des radicaux; 

d. modification de la pression : nous avons été limités iei par le manque 
de luminosité du spectre émis à pression relativement élevée (1/10 mm Hg 
au lieu de 1/100 pour l’ensemble des expériences) et par les longues poses 
exigées (150 h environ). | 

D'autre part, afin de faciliter l’identification des spectres, nous avons 
produit, dans les mêmes conditions que pour l’acétaldéhyde, le spectre 
de CO, obtenu par sublimation de neige carbonique. 

De ces expériences, nous avons tiré les conclusions suivantes : 

Le spectre de lacétaldéhyde contient les bandes que nous avons 
signalées précédemment. La zone complexe que nous avons particu- 
lièrement étudiée est formée essentiellement par les bandes de CO*, 
système queue de comète et par les bandes de CH. Nous avons pu 
remarquer que les bandes de CH s’atténuent au fur et à mesure que 
la pression diminue et que la décharge devient plus intense. On pourrait 
penser à une décomposition des radicaux CH, mais, si nous avons observé 
un spectre intense de H, et les raies de H, nous n’avons Jamais obtenu 
les bandes du carbone. 

Un certain nombre de bandes, dégradées dans l’ensemble vers le rouge, 
n’ont pu encore être rattachées à aucune des bandes figurant dans l’atlas 
de Gaydon et Pearse et dans les (Tables de Constantes et données numé- 
riques » (Rosen, etc.). 

Nous avons par ailleurs remarqué une analogie parfaite dans la distri- 
bution des intensités des bandes de CO et CO* obtenues à partir de l’acé- 
taldéhyde d’une part, de CO, d’autre part. Le spectre émis dépend donc 
plus des conditions d’excitation que de la molécule émettrice. Ce type de 
décharge ne convient donc pas pour donner des indications sur la molécule 
et son mode de décomposition. D’autre part, il semble trop violent pour 
produire des radicaux contenant plus de deux atomes, partant assez 


(2) Thèse, Paris, 1933, p. 59. 
C. R. 1953, 2° Semestre. (T. 237, N° 19.) 


74 
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instables. Nous avons d’ailleurs étudié le spectre de décomposition de 
l’acétaldéhyde par pyrolyse, dans un four à 5oo°. Le spectre est absolu- 
ment le même que celui de l’acétaldéhyde non décomposé, malgré la 
formation de CO et CH, dans la pyrolyse. 

Nous abandonnons done momentanément ce processus de décharge 
et nous reprenons l’étude du spectre de lacétaldéhyde, obtenu dans une 
cathode creuse. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la signification du « point isohydrique soluté » et du 
« point isohydrique solvant ». Note (*) de M. Grorcrs Carré, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


La signification des points isohydriques « soluté » et « solvant », définis précé- 
demment, est précisée sur l'exemple des acides acétique et trichloracétique. Les 
données expérimentales détaillées seront publiées ailleurs. 


Dans une Note récente (!), nous avons étendu la portée expérimentale du 
point isohydrique (pl) en montrant : 1° sa généralité, et aussi 2° son double 
aspect, sous forme de deux pl'en tous points semblables mais jamais simul- 
tanés. Nous allons maintenant indiquer brièvement, sur deux exemples concrets, 
les raisons pour lesquelles il nous à semblé opportun de différencier un « point 
isohydrique soluté » (pl,) d’un « point isohydrique solvant » (pli). 

L'expérience montre qu'un acide aussi habituel que l’acide acétique, par 
exemple, présente les deux pl: 1, et [,(?). En effet, le réseau des courbes de 
neutralisation de l'acide acétique glacial, par une base forte, telle que la soude, 
révèle 1° dans le domaine des concentrations élevées ([ AH, )[AH TE TAHT, 
un pl, à l’abscisse (1) 0,2 (°), et aussi, après une zone de concentrations 
intermédiaires, dans N'ES les courbes ne sont plus concourantes, 
> un pl à l’abscisse æ(1) 21 (©), dans la zone de concentrations faibles 
[AH |, AH ](). Dans le cas D une de Pacide acétique,ona[ AH, cr M 
Et Are) 0 SANT! 

Iest évident que seul le premier des deux pl ci-dessus indiqués, soit pl,, 
présente Îles caractéristiques remarquables du pl primilivement signalé (*) 
et étudié ensuite en détail sur l’exemple des acides germaniques (*) : en ce 
point, en effet, il y à simultanément neutralisation pratiquement stœchio- 


max 


(*) Séance du 2 novembre 1953. 

(1) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1088. 

(?) Pour la définition du pl et les notations, cf. (1) 
(C7 les renvois CJeU CL) dE 

() Carpéxr, Comptes rendus, 226, 1948, p. 807. 
(5) Carpeni, Bull. Soc. Chim., 1948, p. 629. 
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métrique (*) de lacide condensé ou associé A, (?), et aussi, puisque 
ApH/AlogV —o, compensation rigoureuse entre 1° protons libérés par la 
dégradation, par dilution, du complexe associé A, et 2° protons disparus par 
dilution même ou par l'hydrolyse du sel (alealin) de A, (7). 

Le pl, de son côté, apparait par suite d’un équilibre simple qui, toujours 
d’après la conception exprimée par le postulat, à lieu entre deux entités 
chimiques interdépendantes, ici les molécules et les ions du solvant lui-même, 
liées par la réaction H°+ OH = H,0. On doit remarquer que, du point de 
vue électrochimique et en ce qui concerne le réseau des courbes de neutrali- 
sation autour du point d'équivalence, la molécule monomère A, à perdu toute 
individualité, puisque pls est indépendant de A, que A; soit acide fort 
ou faible : pls ne dépend, en effet, d’après la réaction précédente, que 
dE (pRE—) pK 

Un deuxième exemple va nous permettre de préciser encore davantage les faits 
exposés. Ainsi, alors qu’en solution très concentrée Vacide trichloracétique, par 
exemple, conduit à un réseau de courbes en fuseau, à pl, d’abscisseo < x <1(°), 
caractéristique plutot d’un acide faible, — en solutions diluées, par contre, les 
courbes se décalent, par dilution, pratiquement parallèlement à l'axe des +, ce 
qui dénote l'acide fort. Associé où complexé en solution très concentrée, 
l'acide trichloracétique devient, en solution diluée, « chimiquement libre » et 
réagit dès lors de la manière habituelle, comme un acide fort. On peut dire 
qu’en milieu très concentré, l’acide trichloracétique associé À, se comporte, 
par rapport au solvant-base : eau + CCI, COOH, comme un acide faible, 
tandis qu’en solution diluée, ses propriétés deviennent relatives au solvant- 
base : eau pure, et sont alors celles d’un acide fort (®). 

La distinction faite entre les deux pl,pl, et pl, résulte directement de ce 
qui précède. En elfet : 


(5) Suivant les cas (des précisions seront données ultérieurement) les abscisses du pl, et 
du point d'équivalence de À, peuvent être soit identiques, soit un peu différentes. 

(7) Si le pl, est situé dans la zone acide (pH < 7), (exemples : acides formique, acétique, 
chloracétique, CrO,.aq,Mo0;.aq, etc.); la dilution, d’une part, diminue l’activité (H®), 
mais provoque, d'autre part, une dégradation d’après A,+ aq-=nA;, ce qui libère des 
ions H+ jusqu’à compensation rigoureuse, d’où À pH/'Alog V — 0. Si, par contre, le pl, est 
situé en zone alcaline (pH > 7), (exemples : GeO,.aq, B,0,.aq, pyrocatéchine, résorcine, 
etc.), la dilution tend à libérer des ions H aussi bien par augmentation de volume, ce 
qui rapproche le pH de la solution, de celui du solvant pur eau, — que par dégradation; 
la compensation rigoureuse, exisée par ApH/Alog V — 0, est obtenue, dans ce cas, par 
l’hydrolyse du sel alcalin A,. 

(S) Si la constante diélectrique joue probablement un rôle non négligeable, celui-ci 
n'est certainement pas essentiel : les acides germaniques, par exemple, présentent bien 
un pli très net, bien que les solutions fussent relativement très diluées (+ 0,04 M) (Cf: 
aussi Xortüm, Elektrolytlôsungen, 1941, p. 352-353). Une remarque du même ordre doit 
être faite en ce qui concerne le potentiel de jonction des piles « avec transport » utilisées. 
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1° pl, est relatif au réseau des courbes de neutralisation en milieu relative- 
ment très concentré en soluté À (*) et met alors en évidence le comportement 
de cette molécule À en présence du solvant-base mixte : eau + À; or, en ce 
solvant, À est complexé (condensé ou associé) en À, ; 

2° pl, par contre, se rapporte aux équilibres, seuls connus habituellement, 
entre la molécule acide monomère « électrochimiquement libre » A, et le 
solvant-base pur, l’eau en général. 

Pour la théorie et l'étude générale des solutions «concentrées » (°), les 
coordonnées remarquables des pl, doivent indubitablement être des plus utiles. 


MAGNÉTOCHIMIE. — Nouvelle méthode de mesure des susceptibilités magnétiques. 
Note (*) de MM. Anozpue Pacaurr, BervarD LemaxcEaU et JACQUES Joussor- 


Domx, présentée par M. Paul Pascal. 


Les appareils de mesure de susceptibilités magnétiques sont presque exclu 
sivement des balances ou des appareils qui s’y ramènent. Il existe une autre 
méthode, très peu utilisée, fondée sur la variation du flux magnétique à linté- 
rieur d’un solénoïde lorsqu'on introduit la substance à étudier. 

Un premier appareil de ce type, réalisé par Broersma (*), ramène la mesure 
de la suscepubilité à une mesure de F. &. m. aux extrémités du solénoïde soumis 
à un champ magnétique variable. Une autre solution consiste à mesurer la 
variation de la fréquence de résonance d’un circuit oscillant en haute fréquence, 
variation résultant de la modification du coefficient de self du solénoïde. 

Un simple calcul montre la difficulté de cette dernière méthode. La fréquence 
de résonance f est liée au coefficient de self L par la relation 


Ba", AVEC DAT). 
Il résulte que 
APM TA 
HORS RCA 


or 


L=L,(i+4rk), d’où = ont. 


(C, capacité du circuit oscillant; L,, coefficient de self du solénoïde vide; 
k, susceptibilité par unité de volume du corps à étudier.) 


(*) Une solution devrait être considérée comme «concentrée » : 1° si les propriétés du 
solvant étaient, du fait de la présence du soluté À, notablement modifiées par rapport à 
celles du solvant pur, ou encore si 2° le soluté À, méme peu soluble, était en solution 
presque saturée. 


(*) Séance du 2 novembre 1953. 
(*) Thèse, The Hague, Martinus Nijnoff. 
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Comme :1l est impossible de remplir complètement le solénoïde de la 

substance à étudier, cette relation doit être modifiée par un facteur de 

«remplissage », en général voisin de 0,2. Négligeant les autres facteurs correc- 
üufs,ona en première approximation : 


Pour les corps diamagnétiques, Æ est de l’ordre de 0,5.10-* et la variation 
relative de fréquence est inférieure à 10°. Si l’on se fixe une précision 
du 1/100, il faut avoir A/}f à 107$ près, ce qui exige une très haute stabilité de 
l’oscillateur pendant la mesure (quelques secondes). 

Nous avons construit un appareil de ce type destiné à la mesure des 
susceplübilités de corps diamagnétiques (?). La figure 1 en donne le schéma de 


principe. 


contrôle de grille 


ampli- 


ficateur 


Le circuit oscillant fait partie d’un oscillateur à lampes triodes du type 
Colpitts-Clapp, ajustable au voisinage de la fréquence de 5 MHz. Cet oscil- 
lateur bat avec un oscillateur à quartz de 5 MHz, de façon à fournir une basse 
fréquence de 100 à 500 p/s. La variation de la fréquence de l’oscillateur Clapp 
entraine une variation de la fréquence de battement, facilement mesurable. Le 
calcul précédent montre que cette fréquence doit être mesurée à 0,03 période 
près. Le champ électrique longitudinal à l’intérieur du solénoïde a été éliminé 
par un écran d’argent d'épaisseur convenable, fendu sur plusieurs génératrices. 

Dans une publication ultérieure, nous donnerons les détails de construction 
et de mise au point de cet appareil. Le tableau suivant rassemble quelques 
résultats. 

On notera le bon accord de ces mesures avec celles de la littérature effectuées 


par des méthodes mécaniques. La précision est voisine de 1 %. 


(2) Des appareils semblables ont déjà été réalisés pour la mesure des suscepubilités de 


corps paramagnétiques. 
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af 4.105  x.108 af 4.10  x.106 

Substance. moyen. référence. mesuré. Substance. moyen. référence. mesuré. 

3enzène...... 4,96 0,700 réf. Cyclohexane.. 4,96 0,784 0,790 
Sulfure de car- Tétrachlorure 

bonere DAT 0,94 0,942 decarbone.. 5,3 0,432 0,430 


LOVIE PEER 4,49 0,612  o,619 Chloroforme.. 5 

4,96 0,716 0,710 Naphthalène.. 4, 
Chlorure de 

Hexane #1, 4,54 0,828 0,899 sodium. .... 4,19 0,22 0,223 


5,92 0,496 0,490 
26 OO MONET 


7, susceptibilité par unité de masse. 


Remarque de M. Paur Pascar sur la Note précédente. 


Je tiens à attirer l'attention sur l'intérêt pratique de la réalisation de 
MM. Pacault, Lemanceau et Joussot-Dubien. 

Elle substitue un montage simple aux installations actuelles, dont l’impor- 
tance empêche la diffusion des méthodes d'analyse magnétique. Ce montage, 
comparable comme importance à un simple p,-mètre courant, donnera aussi 
vite qu'un réfractomètre des indications précieuses sur les structures. 


CHIMIE THÉORIQUE. 
guration aux molécules. Note de (*) M. Roraxn Leregvre, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Sur l'application de la méthode d'interaction de confi- 


L'utilisation de fonctions monoélectroniques self-consistentes dans la méthode 
d'interaction de configuration permet d’annuler certains éléments de la matrice 
d'énergie : on fait un calcul sur le butadiène pour étudier dans quelle mesure cela 
pourrait servir à exclure certaines configurations dans le calcul de l'énergie de l'état 
fondamental d’un hydrocarbure conjugué par la méthode des orbitales do 


A 


Étant donné le grand nombre de configurations qui contribuent substan- 
tellement à la fonction d'onde de certains états dans la méthode d'interaction 
de configuration appliquée aux molécules (1), il y à intérêt à examiner si 
certaines fonctions pourraient être a priort exclues du calcul. 

L. Brillouin à montré (?) que lorsqu'on calcule la matrice d'énergie totale avec 
des fonctions formées d’un seul déterminant, les éléments de matrice entre un 
état donné et ceux qui n’en différent que par le saut d’un seul électron sont nuls 
s'ilssont calculés avec les orbitales qui minimisent l'énergie de Pétat en question. 


Séance du 2 novembre 1953. 
G. A. Courson, D. P. Craie et J. Jacors, Proc. Roy. Soc., 206 À, 1951, p. 299. 
Les champs «self-consistents de Hartree» et de Fock (Hermann et Cr, Paris, 1934, 


"1 
Do) 
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C’est en ce sens que les orbitales self-consistentes donnent une meilleure 
approximalion de ce niveau que des orbitales plus où moins arbitraires puisque 
l'interaction de configuration se trouve réduite. 

Considérons un état singulet d’un système de 27 électrons représenté en 
plaçant les électrons sur # orbitales. Tout autre état singulet différant de 
celui-ci par l'excitation d’un électron est une combinaison linéaire de deux 
déterminants, chacun ne différant de l’état initial que par une orbitale, de telle 
sorte que si l'élément de matrice entre ces deux états n’est pas automaliquement 
nul par le fait que les fonctions n’appartiennent pas à la même représentation 
du groupe de symétrie du système, il sera nul s’il est calculé avec les orbitales 
self-consistentes. 

Les orbitales qui minimisent l'énergie de l’état à couches complètes, W',, 
sont déterminées par : 


Ji 


(1) He(u)+ Ÿ (235 Ki) Dur) = Da(v) 
11 


H°(%) représente l’Hamiltonien qu'aurait lélectron y» en labsence des 
2n—1 électrons et comprend en général l'énergie potentielle mutuelle de 
l’électron et d’un certain nombre de noyaux et d’autres électrons dont les 
orbitales sont supposées connues. J; et K; sont respectivement les opérateurs 
de Coulomb et d'échange. 

L'élément de matrice entre W, et Pétat singulet correspondant à l’excitation 
d’un électron de l’orbitale D, à l’orbitale ®, est : 


It \ 
fie x UK,/ ER 5 2x E 
(2) fran de Ve a+ Ÿ 2 t, C7 
1°) 
avece 


ER — EX p) H(0) Dev) dr, 


et 


2 


= [ S5.(u) da (a) | Le ] D, (9) D, (+) dy dr. 


uv 


Multipliant (1) par D'(+) et intégrant par rapport à +, on obtient : 


fac) H°(+) +D (21; — K;) Pre) dr, — es 


+Y (2 tY, EE 67) CR 1h D; (P)Dr(v)dr,— (Bio 


lt 


Envisageons maintenant l’approximation des orbitales ®,(+) par des 
combinaisons linéaires d’orbitales atomiques (*), et considérons le cas d’une 


(*) GC. CG. J. Rootxaan, Rev. Mod. Phys., 23, 1951, p. 69. 
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molécule dont la configuration fondamentale est à couches complètes. Deux 
cas peuvent se présenter : 

1° Les coefficients sont déterminés par la symétrie. La symétrie entraine 
aussi l'annulation automatique des éléments de matrice (2), car aucun état 
monoexcité n’appartient à la même classe que Pétat fondamental, le saut d’un 
électron ayant lieu nécessairement entre deux orbitales appartenant à des 
représentations irréductibles différentes du groupe de symétrie. 

2° Des orbitales occupées et inoceupées dans la configuration fondamentale 
appartiennent à une même représentation. L’interaction entre la configuration 
fondamentale et les états monoexcités symétriques aura lieu seulement par 
le fait que d'autres configurations ont des éléments de matrice différents de 
zéro avec l’ensemble de ces configurations. 

Pour étudier cette interaction résiduelle la méthode d'interaction de confi- 
guration à été appliquée avec les hypothèses habituelles (*) au butadiène 
(forme trans de la molécule), en prenant comme base du calcul les orbitales 
self-consistentes déterminées par Parr et Mulliken (*). Les huit états singulets 
symétriques dans l'intervalle 0-25 eV au-dessus de la configuration fonda- 
mentale ont été considérés. L’exclusion des deux configurations monoexcitées 
symétriques entraîne un déplacement de 0,06 eV du niveau fondamental. Ces 
deux configurations sont naturellement essentielles pour le calcul des niveaux 
singulets symétriques excités. 

Si le calcul est fait en partant des orbitales moléculaires déterminées empi- 
riquement, les configurations qui interagissent substantiellement avec la 
configuration fondamentale sont aussi de celles correspondant à l’excitation de 
deux électrons, comme 1l avait été noté par Coulson et Jacobs (°). Il y a néan- 
moins avantage à se servir d’orbitales moléculaires self-consistentes puisqu'on 
peut ainsi éliminer certaines configurations dont la contribution à l'énergie de 
l’état fondamental devient négligeable. 


, e He x . 
CHIMIE MINÉRALE. — Propriétés des sulfures d'uranium S,U x et 8. 
Note de MM. Marius Picox et JEax Framaur, présentée par M. Paul Lebeau. 


S2 U & est quadratique et son spectre de rayons X est d’un type nouveau. S,UB est 
orthorhombique du type Cl, Pb. Les densités et les susceptibilités magnétiques ont 
été mesurées. Ces composés produisent S,U, par dissociation dans le vide à parür de 
1 300°. Ce dernier sulfure s'obtient aussi en opérant dans l'hydrogène à une tempé- 
rature un peu inférieure. Ils sont attaqués facilement par les acides et les oxydants. 


Les deux formes de sulfure d'uranium S, UxetS, Uf dont nous avons précisé- 


, 


() RG. Parr, D. P. Crarc et I. G. Ross, J. Chem. Phys., 18, 1950, p- 1561. 
(5) J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1338. 
(5) Proc. Roy. soc., 206 À, 1951, p. 287. 
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les modes de formations (!) ont les propriétés suivantes. Tous deux sont de 
couleur gris noir en masse, el noire très foncée en poudre fine. Leur pulvérisa- 
tion provoque de vives étincelles accompagnées d'un léger dégagement 
d’anhydride sulfureux. 

Le diagramme de Debye-Scherrer de la variété stable au-dessus de 1350°, 
que nous avons appelé œ, Est tres complexe, et ne se rattache pas à un type 
connu. Nous avons réalisé son étude cristallographique à laide de quelques 
petits cristaux qui, malgré leurs aspects irréguliers, ont fourni des diagrammes 
de monocristaux. 

Le réseau est quadratique, de paramètres 410,26 À et «6,30 À. Chaque 
maille contient dix molécules S, U. 

La densité, calculée à partir de ces données est 5,57. Elle est très proche 
de la valeur expérimentale 5,60 +0,06. Remarquons que limpureté la plus 
difficile à éliminer, Poxysulfure OSU, possède une densité nettement plus 
élevée, de 9,60. La mesure de cette valeur constitue done un intéressant 
critère de pureté. 

Pour la variété stable à basse température S,U$, nous avons constaté que le 
diagramme de poudre est sensiblement identique à celui de S, Th. On sait 
que ce dernier corps, récemment décrit par Zachariasen (?), est orthorhom- 
bique, du type CI, Pb. Le calcul des paramètres à confirmé l'identité constatée 
entre les deux spectres. On a trouvé a 4,12 À, b— 5,11 À et c — 8,46 À. 

La densité, calculée avec les quatre molécules dans la maille élémentaire 
s'élève à 8,09. Les mesures donnent 8,03 à 8,07 + 0,06. 

Les susceptibilités magnétiques moléculaires ont été déterminées à la 
balance à Weiss par M. Hoarau, au laboratoire de Chimie générale de la 
Faculté des Sciences de Paris. On a trouvé, à la température de 19°5 : 
81972< 10 °C. G.S: pour S,Uxet 3450 x 10 * pour SUB” La premiere 
valeur est très voisine de celle qui a été indiquée par Eastman et ses collabora- 
teurs (*), pour un produit vraisemblablement identique à la forme que nous 
avons appelée 4. Ces susceptibilités sont légèrement supérieures à celle de 
loxysulfure OSU égale à 3011 X 107°. 

Les deux formes & et 5 ont des propriétés chimiques presque identiques. La 
première, qui est la moins dense, est toutefois légèrement plus sensible à 
l’action des acides dilués, tels que l'acide acétique au 1/10 et des oxydants 
doux tels que l’eau iodée. Elles sont, toutes deux, très facilement solubles dans 
les acides et les oxydants les transforment rapidement en sulfate d’uranyle. 
Elles s’altèrent lentement par exposition à Pair, et présentent alors une colo- 
ration bleue superficielle due à une mince couche d’oxysulfure. Des traces de 


(t) M. Pico et J. FcanaurT, Comptes rendus, 23T, 1953, p. 808. 
(Acta Cr)st:,2, 1049, p.291. 
(5) J. Amer. Chem. Soc., 12, 1950, p. 4019. 
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vapeur d’eau entrainées par un courant d’hydrogène donnent rapidement 
l'oxysulfure OSU vers 1 000°. 

La dissociation du sulfure S,U par chauffage dans le vide est déjà sensible 
à 1300° d’après Picon (*). Eastman et ses coll. ont montré qu’elle s'arrête 
au stade S, U,. Nos essais ont d’abord vérifié ces résultats; en opérant à 1 400”, 
le résidu donne nettement le spectre X de S,U,. En utilisant une température 
de 1600° et un vide du 1/100 de millimètre de mercure, on constate la conden- 
sation d’une faible quantité de S;U,. Nous avons vérifié que ce dernier com- 
posé n’est cependant pas volatil à 10600°; nous pensons donc que sa vapori- 
sation apparente à parur de S,U à 1600° ne correspond qu'à la dissociation 
de ce dernier corps passé à l’état de vapeur. 

Le sulfure S,U est réductible par l'hydrogène. Après une longue durée de 
chauffage, entre 30 et 30 h au rouge, il se forme, d’après Alibegotf(®) le com- 
posé SU, alors que Flett et Hess () isolent S;U, dans les mêmes conditions 
expérimentales, mais en prenant soin d’écarter toutes les possibilités d’oxyda- 
tion. Nos essais ont été réalisés à des températures plus élevées, de 1250 à 1500”, 
dans un courant d'hydrogène rigoureusement privé d'oxygène et d'humidité. 
Nous avons obtenu ainsi S;U, caractérisé par son analyse chimique et son 
spectre de rayons X. À 1250°, la réaction est lente; en 2 h la transformation 
est de 55%. Après le même temps à 1450°, l’action est complète. Nos conclu- 
sions vérifient celles de Flett et Hess établies pour des températures nettement 
inférieures. 

Ces divers essais montrent la stabilité du sulfure S; U, à haute température 
en présence de puissants réducteurs. Nous rappellerons qu’à partir de l’oxy- 
sulfure OSU, les mêmes réducteurs conduisent à un autre sulfure SU, également 
stable à haute température (7). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques acides benzyloxyacétiques substitués. 
Note de MM. Axpré Viour et Hexry Gaucr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous exposons dans la présente Note les premiers résultats de nos 
recherches relatives à l’obtention de l'acide benzyloxyacétique (I) et de 
quelques-uns de ses dérivés de substitution, soit (II) dans le noyau 
(substitution par un groupe G), soit (III) dans la chaîne latérale (substi- 
tution par un groupe R ou Ar). 

Voici le principe des deux méthodes qui peuvent permettre d'accéder 
à l’une ou à l’autre de ces trois séries. 


(+) Bull. Soc. Chim., 4° série, k5, 1929, p. 907. 
(5) Liebis's Ann., 233, 1886, p. 135. 

(5) Help. Chim: Acta, 21, 1938, p. 525. 

(7) Comptes rendus, 236, 1953, p. 816. 
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A. Condensation de alcool benzylique ou de ses dérivés de substitution 
dans le noyau, pris sous forme d’alcoolates alcalins, avec l’ester chloracé- 
tique (A,) ou les esters chloromaloniques (A), puis hydrolyse consécutive. 


CI— CH, COOC, H; 
G (H)G, H, = CH,ONa + NE) A 
H(R ou Ar) 
CH, COOH (I, I) 
Corn eCILO (AO QE, 
R(Ar) 

B. Condensation du chlorure ou du bromure de benzyle ou de leurs 
dérivés de substitution dans le noyau avec l’ester glycolique sodé et hydro- 
lyse consécutive. 

GO IEC EMNa OC CON 
 G(H)GH-CHOGHUOOH (let Il), 


La méthode À, qui prend comme point de départ l’ester chloracétique, 
n'avait été appliquée jusqu’à présent, par divers auteurs (') qu’à l’obtention 
de l’acide benzyloxyacétique. Nous avons voulu létendre à la prépa- 
ration d’autres acides (II) substitués, mais les différents essais que nous 
avons effectués dans ce domaine ne nous ont pas permis Jusqu’à présent 
d'obtenir ou, tout au moins, d'isoler des produits définis. 

Au contraire, nos recherches relatives à la méthode A, qui met en 
œuvre les esters chloromaloniques, nous ont conduits à des résultats 
satisfaisants dont lexposé fera l’objet d’une publication ultérieure. 

Voici le mode opératoire que nous avons suivi pour appliquer la 
méthode B, basée sur l’emploi de lester glycolique sodé, à la synthèse 
des divers acides ([ et IT) énumérés ci-après. 

Mode opératoire. — Le glycolate d’éthyle (1 mol) est versé dans un 
ballon contenant de l’éthylate de sodium (1 mol) en solution alcoolique. 
L’ester glycolique sodé précipite immédiatement et, après évaporation de 
l’alcool sous vide, est recouvert d’une couche de toluène sec. On ajoute 
une solution toluénique du chlorure de benzyle substitué (r mol) et lon 
chauffe à reflux pendant 6 à 8 h. Après refroidissement, on lave à l’eau, 
sèche sur sulfate de sodium, évapore le toluène et distille le résidu sous 
vide. Cette méthode nous a permis de préparer les esters énumérés dans 
le tableau I. 


(2) T. Currius, N. Scawanx, J. pr. Chem., 51, 1805, p. 357; B. RoTusTein, Bull., 51, 
1032, p. 691-696; H. Fiscuer, B. Gourke, /elo. Chim. Actu, 16, 1933, p. 1180-1142; 
W. Wenner, J. PLari, J. Org. Chem., 11, 1946, p. 756. 
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TarLeau I. 


Chlorures de benzyle. Esters. É. 

CH; CH, CI CG HIGH OCHE COCHE TEE REREES 136-138°/ 9 mm 
p:CICH, CHOC p'CIG HIGH, OCH:CO, CHE CCR 
p-BrGH,CH, CI P.BrC H; CH; OCT: CO; Co H3....... 190 /20 

p-CH, OC H,CH,CI p-CH:0CH,CH;OCH;:CO:C:H;..... 174 1LKG) 
COLA CI CIC CCE OHÉCOC RON CE 
o. Br'O H,CH CI 6.BEC'HICH;OCH, COL CE HR RC CONTE 
0. CH; OC; H, CH, CI o.CH:O0G H;CH OCHSCO: CE" Un: ox 


Les rendements obtenus varient entre 41 et 63 % selon que lon emploie 
des quantités équimoléculaires ou un excès de glycolate d’éthyle sodé. 
Par hydrolyse, nous avons obtenu les acides correspondants qui, soumis 
à l’action successive du chlorure de thionyle puis de Pammoniaque nous 
ont conduits aux amides (tableau Ïl). 


Tarceau IE. 

Amides 

corres= 

pondants 

Acides. É. F. F. 

CH GH OCH: COHEN PURES CEE 136°/0,2 mm - 91° 
p:GlCGE: CHOC CO SERRES SLR » 74° TO 
Pie He CHOC ECO TERRE" 2 » 80 12/4 
D-GH OC H/CHOCEL COS AN TEE » 53 118 
ON CLEA CHIOCHICOSEARENMERRE TRUE » 500) 93 
OADEC UE CHE OCHÈCONIMR TENTE » 70 106 
CCR OCAAAICHAO CHSCONHEN PER ET » D8 78 


La réaction d’Arndt-Eistert au diazométhane est applicable à ces acides 
et c’est ainsi que nous avons pu préparer l’acide p-bromobenzyloxypro- 
pionique (P.F.: 55°) à partir de l'acide p-bromobenzyloxyacétique. 

Ces divers acides ont été soumis à des essais sur cultures en 
vue de rechercher s'ils étaient doués de propriétés phytohormonales 
comparables, par exemple, à celles des acides phénoxyacétiques corres- 
Pondants GC EL OC CON 

En fait aucun d’entre eux ne s’est révélé actif sur le test pois et sur 
le test maïs. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés de la benzoxazolone. 
Note de M. Cuares LesPaGxor, présentée par M. Marcel Delépine. 


La benzoxazolone (1) connue depuis longtemps, possède d’assez nombreuses 
particularités fonctionnelles ou structurales qui la rapprochent de plusieurs 
séries de composés présentant un notable intérêt pharmacodynamique. Sa 
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parenté avec les uréthannes s'impose avec le plus d’évidence : elle s'accompagne 
d’ailleurs d’une analogie d’action pharmacodynamique puisque la benzoxa- 
zolone est hypnotique (1), (?}, (*), (*). On remarque également que le 
fragment NH—CO—O— existe à la fois dans la benzoxazolone et les 
oxazolidine-diones (Il) dont certaines sont utilisées comme antiépileptiques et 
dont le pouvoir analgésique à été signalé. Enfin, elle se rapproche de la 
coumarine (IT) par remplacement de —CH=CH— par NH (5). 

Pour étudier les problèmes pharmacodynamiques soulevés par ces analogies 
nous avons été amenés à préparer de nombreux dérivés de la benzoxazolone : 
nous mentionnerons 101 CEUX qui n’ont pas été précédemment décrits. 


(be 
MT MSN OC N—CH: TE OR 
| | PE Na 0 | bin 
7 D Ce PR UN SCANNERS 
O O O 
(1) R = H = Benzoxazolone QI) AQU) 


HYDROXYÉTHYLBENZOXAXOLONE (R—CH,—CH,OH)(C,HO,N : 159). — 
Action de la chlorhydrine du glycol sur la benzoxazolone en présence de 
soude.F 110-111°. Azote % , Calculé 7,82; trouvé 5,74. 

Ester acénique (Ci, H4 ON : 221) par action de l’anhydride acétique en 
présence d’acétate de sodium. F 64°-65°. Azote% , calculé 6,33; trouvé 6,30. 

Ester diphénylacétique (C3 HO, N : 373) par action du chlorure de diphé- 
nylacétyle. F 135°-136° (Recrist. dans l’acétate d’éthyle) N% calculé 3,55; 
trouvé 3,7. 

Ester p. nttrobenzoïque (C;&H, ON, : 328) par action du chlorure de 
p. nitrobenzoyle. Recristallisé dans le dioxane. F 205°. Azote %, caleulé 8,53 ; 
trouvé 8,4. 

Ester p. aminobenzoïque (CG, H,,0, N, : 208) Réduction du précédent (à 80° 
sous 0 kg en présence de Nickel Raney). Recristallisation dans le dioxane. 
F 169°-171°. Azote % , calculé 9,39; trouvé 9,31. 

CuLOROËTHYLBENZOXAZOLONE (R—CH, —CH, CI) (C, HO, N CI : 195,5). — 
Action du pentachlorure de phosphore sur l’hydroxyéthylbenzoxazolone en 
solution chloroformique. Refroidir d’abord puis chauller au bain-marie 


2 


LesPagnoz et Mme Leregvre, Bull. Soc. Chim., 12, 1945, p. 386. 
(3) A. Lespacoz, J. Mercier, M. R. Sesrier et P. Manniacce, Bull. Soc. Chim. Biol., 


(*) A. LespaGnor, Durger et Mox@y, C. À. Soc. Biol., 135, 1941, p. 1255. 
(FDA 


34, 1092, p. 597. 

(*) A. LespPacxoz, J. Mercier et Ca. LespaGnor, Archiv. int. Pharmacod., JW, 1953, 
DSTT, 

(5) J. Mercier, M. R. Sssrier et Cu. LesPaGNoz, Ann. ph. franc, 11, 1953, p. 169. 
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pendant > h. Laver le chloroforme. Évaporer. Recristalliser le résidu dans le 
cyclohexane. F 52°-73°. Azote calculé, 7,1 ; trouvé f, 39: 

BromogTaYLBENZOXAZOLONE (R—CH,—CH,Br) (Co HSOMN Boris) Préparé 
en traitant à l'ébullition la benzoxazolone par le bromure d’éthylène en présence 
de soude alcoolique. Extrait à l’éther après dilution. Recristallisé dans l'alcool. 
Purifié par cristallisation dans le benzène puis l’éther de pétrole. F 89°. Azote %, 
calculé 5,78; trouvé 5,34; Brome % , calculé 33; trouvé 32,2. 

Il se forme en même temps une petite quantité d’un dérivé fondant à 252° 
(dibenzoxazolone éthane). 

BROMOPROPÉNYLBENZOXAZOLONE (R—CH,—CBr=CH,)(C,, H,O,N Br : 254). — 


Préparé en traitant la benzoxazolone par le tribromopropane en présence de 


soude alcoolique à l’ébullition. Extraction à l’éther après dilution. Evaporation. 
Recristallisation dans l’alcool. F r19°. Azote %, calculé 5,51; trouvé 5,55. 
Brome %, calculé 31,49; trouvé 31,45. 

PHÉNYLBENZOxAZOLONE (R=—C,H;) (C,H,O,N : 211). — On prépare d’abord 
lorthohydroxydiphénylamine (%) (action du pyrocatéchol sur l’aniline) et on 
la traite soit par le phosgène, soit par le chlorocarbonate d’éthyle. Le produit 
obtenu est recristallisé dans le benzène puis dans léther. F 104°. Azote %,, 
calculé 6,63 ; trouvé 6,60. 

XANTHYLBENZOXAZOLONE (C:0Hi3) (ON : 315). — La benzoxazolone donne un 
dérivé de condensation avec le xanthydrol. Il suffit de chauffer pendant 10 mn 
la benzoxazolone avec deux fois son poids de xanthydrol en présence d’acide 
acétique. On laisse cristalliser, essore, et lave à l'alcool. K 198. Azote %, 
calculé 4,44 ; trouvé 4,38. 

ACIDE BENZOXAZOLONE ACÉTIQUE. R—CH,—COOH(C, HO, N : 193). — Pré- 
paré en traitant la benzoxazolone par le monochloracétate de sodium à l’ébul- 
lition en présence d’éthylate de sodium. Diluer. Acidifier par l’acide chlorhy- 
drique. Extraire à l’éther. Après concentration du solvant l’acide cristallise. 
F180°. Poids moléculaire déterminé d’après l'acidité : 185°. Azote %, cal- 
culé 5:25 : trouvé 7,4. 

D'IÉTHYLAMINOÉTHYLBENZOXAZOLONE. R—CH;—CH,—N(C;H;). — On l’obtient 
en traitant la benzoxazolone par le chlorhydrate de chlorodiéthylaminoéthanol 
en présence de sodium et d’alcool absolu. Après ébullition prolongée, dilution, 
extraction à l’éther, on précipite le chlorhydrate brut par un courant d'acide 
chlorhydrique sec. Après recristallisation F 165-168. Azote %, calculé 10,35: 
trouvé 10,29(C, H,,O,N;, HCD), Chlore %, calculé 13,12; trouvé 19,09. 

L’iodoéthylate est obtenu par action de l’iodure d’éthyle sur le composé 
précédent. Recristallisation dans l'alcool absolu. Azote %, calculé ET; 
trouvé 7,19. Iode  , calculé 32,56: trouvé 32,5. 


(°) DexnGer, Journ. prakt. Chem., [2] 50, 1804, p- 89. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les 150-a-1rones actives et racémique et leurs dérivés. 
Note de M. Yves-Rexé Naves, présentée par M. Marcel Delépine. 


La D.L-iso-c-irone a été dédoublée au moyen du N-amino-carbamate de 
L-menthyle. L’odeur est perceptible à des concentrations en racémique plus faibles 
que lorsqu'il s'agit des produits actifs. 


L'attribution de la structure vrans à l'iso-x-irone (trans-2.6-cis-9,, 
2,-méthyl-6, #-1onone) (!) résulte de l'interprétation de caractères physiques 
(d, nr) de la dihydro-iso-4-irone et de la dihydro-4-irone selon Auwers (?). Celle 
de la structure cs découle du fait que la dinitro-2./4-phénylhydrazone (DNP) 
racémique obtenue en milieu neutre ou faiblement acide F 103-103°,5, tandis que 
préparée en milieu fortement acide, elle fond à 120-121° (DNP de néo-iso-a- 
irone). Ce genre d’argument a servi à connaître les couplesæ-irone/néo-a«-irone(*), 
y-irone/néo-y-irone (*). 


La première synthèse d’iso-4-irone date de 1944 (*). La cétone est obtenue par la cycli- 
sation des pseudo-irones ($) ou des iso-pseudo-irones (7) sous l’action des agents acides ou 
par la condensation de méthyl-6-cyclo-citrals avec l’acétone (*). Seul le trifluorure de bore, 
agissant sur la {rans-pseudo-irone, donne en place d'iso-4-irone, des proportions impor- 
tantes d’a-irone (). 

J'ai rencontré l’iso-z-irone dans l'huile essentielle d'iris (*), dont Günthard, Seidel et 
Ruzicka viennent de l’isoler par distillation, sous forme dextrogyre (1°). En outre, 
l'isomère lévozyre, plus ou moins racémisé, a été obtenu par l’action des agents alcalins 
sur des fractions cétoniques d’essence d’iris (11). 


Afin d'éliminer diverses incertitudes relatives aux caractères des 1s0-x-irones 
actives et racémique et à leurs dérivés, j'ai dédoublé la cétone au moyen du 
réactif de Woodward, la prétendue L-menthylhydrazide ou N-amino-carbamate 


(2) Nomenclature : Naves, Hele. Chim. Acta, 32, 1949, p. 969. 

(2) Naves, elo. Chim. Acta, 31, 1948, p. 893, 1103, 1871; SEIDEL, SCHINZ et RuzickA, 
thid., 32, 1949, p. 2102; Seine et RuzickA, tbid., 35, 1052, p. 1827. 

(3) Naves, Helv. Chim. Acta, 39, 1949, p. 612. 

(*) Senez et Ruzicka, Helv. Chim. Acta, 35, 1952, p. 1835. 

(5) Naves, GramPoLorr et Bacumanx, ele. Chim. Acta, 30, 1947, p. 1609; Naves, rbid., 
p- 2221; Naves et Bacnmanx, cbid., p. 2242; Naves et GramPoLorr, ébid., 32, 1949, p. 2552. 

(5) Naves, Help. Chim. Acta, 31, 1948, p. 1105, 1284; Bull. Soc. Chim., 1959, 
p. D 104 et Mémoires à l'impression; Naves et Arpizi0. ébéd., 1950, p. M 793. 

(7) Grürrer, Heza et Scninz, Help. Chim. Acta, 35, 1952, p. 771. 

(5) Favre et Scninz, Helv. Chim. Acta, 35, 1952, p. 1827. 

(°) Naves, ele. Chim. Acta, 31, 1948, p. 1287. 

(1°) Günruarn, Seinez et Ruzicxa, Help. Chim. Acta., 35, 1952, p. 1828; SEmbeL et 
Ruzick4, ibid., p. 1837. 

(1) Bicaur, Senez, Scuinz et Ruzicka, /lelp. Chim. Acta., 32, 1949, p. 2102. 
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de L-menthyle (qui est l'hydrazide du carbonate acide de L-menthyle), déjà 
utilisé pour dédoubler l’x-ionone (7°). 

L'opération a été extrêmement laborieuse. Après 190 cristallisations, le 
rendement n’était encore que de 30 % de la théorie. 

D-iso-4-ionylidène-N-amino-carbamate de L-menthyle, F 187-188° 
[xl + 266°,2 (benzène ; c. 5). Son diastéréoisomère fond à 178-179° 
[x ]5° — 364° (benzène ; c. 5). 

L'iso-a-irone en a été régénérée par hydrolyse au contact d’une solution 
aqueuse bouillante d'acide phtalique. Les caractères ci-après (d, x) sont les 


se se 


moyennes d'observations très proches 5 


Eu 100%101: d,°,/0,0924 ni 00 1, 40017 EP DOOUOS TT SAN TUE 
nr —N 0,01342 ; RM, 65,04 (calculée 7 [xl + ne EL 
ot F 193°-194°;[ xl, +-482°,30 (CHCES C0); DHéns DAREE 


carbazone KF 154-199"; LL + 40° ( 2H CO) D NEMENTEETNCRE 
PA ETS TAC CRE 0). 

Dihydro-iso-&-irone : Semicarbazone F 149-148 ; [xl + 129°,5 (CHCL, ; 
c. 8); DNP F88-89°; [al + 122°,79 (C Due MAD 

Le mélange de la és De F 193-194° avec la semicarbazone de 
D.L-iso-x-irone F 16/4-165° fond à 165-168. Celui de la DNP F 115-1189 avec 
la DNP de D.L-iso-4-1rone F 103-103°, 5 fond à 103-1r0° 

Tous ces produits ont été éprouvés par la microanalyse Jarre et par la 
comparaison de leurs spectres infrarouges avec ceux des racémiques (1?) sans 
qu'apparaisse d’anomalie. 

L'odeur des 1so-4-irones actives est de mème note que celle du racémique, 
mais elle est moins puissante ; en grande dilution elle rappelle les odeurs de 
violettes de la méthyl 2,, œ-1onone et de la méthyl-2,, &-ionone (**), contras- 
ant avec l’odeur fine de framboises et d’iris de l’x-irone et de la néo-4-irone. La 
valeur de lolfactie (nombre de molécules par centimètre cube au seuil de la 
perceplion de lPodeur) est d'environ 8.10!°? pour les iso-4-irones actives et de 
6.10! pour la D.L-is0-œ-irone contre 5. 10° pour la D. L-x-irone (1). 


GÉOLOGIE. — Formations géorgiennes à Trilobites sur le pourtour de l’Anti-Atlas 
central. Note de MM. Gros Cuouserr et Pierre Hurt, présentée par 


M. Paul Fallot. 


f , r . ‘ $ Ÿ . 
Lors d’une tournée commune en avril 1953, nous avons essayé de suivre 

3 2e nn oŸ 7 2 “ fa = 

d'abord le long du flanc Sud de lAnti-Atlas central, puis dans ses syn- 


(*?) Sosorka, Brocn, Cauxman, Fezpsau et Rosex, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, 
p- 2061; Naves, Melo. Chim. Acta, 30, 1947, p. 769- 

“ Naves et LEcoMTE, Comptes Does 233, 1991, p. ae 234, 1952, p. 924, 1148. 

(+) Naves, /elvo. Chim. Acta, 31, 1948, p. go1, 1104; Naves et Arpizio, Bull. Soc. 
Chim., 1950, p. M. 993; Navss, DT 1953, p. M 556. 

(*°) Cas des &-ionones : Naves, elo. Chim. Acta, 30, 1947, De7rit 
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clnaux internes (Tagragra d'El Kaabia et O. Tamsift, J. Kissane) les 
niveaux à Trilobites reconnus en bordure du Sous et dans le synclinal 
d'Issafène (Anti-Atlas occidental) (‘). 

1. Série schisto-calcaire (zones à Fallotaspis, à Choubertella et à Dagui- 
naspis). — Déjà, dans le synclinal de l’Issafène, cette série, devenue trop 
calcaire, ne comporte plus de Trilobites. À l'Est (vallée d'El Kaabia, 
synchnal de Tamsift-Awdz), elle revêt le faciès « schisto-calcaire oriental », 
où les schistes rouges et violacés sont plus importants que les schistes 
verts. L'ensemble est très littoral : les schistes montrent des ripple marks 
des swash marks de taille et d'orientation différentes selon les strates 
considérées, voire des mudcraks (route de Tagragra à Bou Azzer) signe 
d’émersions locales. Il semble qu’il faille abandonner l'espoir de trouver 
des Trilobites dans ces faciès Hittoraux. 

2. Série des schistes et grès terminaux. — La coupe est fort belle à l'Ouest 
d'Akka, à Tamezrhar et à Tadakoust. Lithologiquement, elle s'apparente 
à celle d’Issafène : Jusque très haut dans la série, les schistes résistants 
prédominent sur les grès; ces derniers ne se développent qu’au sommet. 
Les niveaux à Trilobites sont fréquents, mais les faunes diffèrent quelque 
peu de celles de lIssafène. Si la zone à Antatlasia (découverte par 
W. Chazan) marque 1ic1 aussi la base des schistes, par contre la zone à 
Nelineria est peu fossilifère ; de même nous n’avons pas rencontré de Gigan- 
topygus et les Saukiandidæ sont rares. La mieux représentée est la zone 
à T'ermierella; elle se situe sous les grès supérieurs. Fait nouveau et très 
intéressant : des Olenellidæ, inconnus à ce niveau dans l’Issafène, sont, 
ici, abondants. 

Sur la route Issafène-Akka (Imaouen), les € grès terminaux » prennent 
un développement considérable. De ce fait, le € complexe schisteux » 
devient peu puissant. Nous n’avons pu y reconnaître que la zone à Nelineria : 
les zones plus élevées sont entièrement envahies par les grès. À la base 
du « complexe schisteux », les bancs de calcaire scoriacé semblent monter 
relativement haut, ce qui expliquerait l'absence de la zone à Antatlasta. 
Plus à l'Est, à 30 km de Tata (piste Imiteq-Tata, à l'Est de Hassi Kerma), 
la coupe est sensiblement la même : les schistes comportent encore la 
zone à Nelineria; les grès, fort puissants, semblent stériles. 

Par contre, à l'Est de Tata, les Trilobites disparaissent du fait d’un 
changement de faciès : les schistes deviennent roses et violacés, des teintes 
roses se montrent aussi dans les grès. Cette série à influences continentales 


(1) P. Hurs, Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, n° 103, 1952, p. 4o2 et G. Cnouserr, 
NIX® Congrés Géol. Internat. Alger, 1952. Monographies régionales, série 5, Maroc, 
n° 6, p, 97-107. 

C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 231, N° 19.) 


nÙ 


11790 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


prononcées, se développe dès la transversale d’Akka Iguirene. Elle se 
retrouve dans les synclinaux de Tagragra-El Kaabia et de Tamsift-Agdz. 

3. Mais c’est surtout le niveau tout à fait terminal du Géorgien situé 
au-dessus des « grès terminaux », exactement au mur de la série acadienne, 
qui, dans lAnti-Ailas central, présente un intérêt particulier. 

Dans la région de Tadakoust-Tamezrhar, 1l semble stérile ou ne montre 
que de rares Trilobites indéterminables. Il devient fossiifère au Nord- 
Est d’Akka et près de Hassi Defilia, nous avons récolté, au toit des grès, 
Myopsolenus magnus, Trilobite caractéristique des couches terminales 
du Géorgien dans le Sous. 

Plus à l'Est, sur la piste d’Imiteq à Tata (30 km à lOuest de Tata), 
on observe, au même niveau, un banc violet, séparé des « grès terminaux » 
par 5o à 60 m de schistes verts et surmonté par d’autres schistes à cachet 
franchement acadien. Ce niveau repère, très fossilifère est rempli de Bra- 
chiopodes. Îl présente en outre celte particularité, tout à fait inattendue et 
encore unique au monde, de renfermer à la fois des Protolenus et Kingaspis, 
formes typiques du Géorgien supérieur et des Paradoxides, genre carac- 
téristique de l’Acadien. Le banc repère violet se situe donc exactement à la 
limite du Géorgien et de l'Acadien. i 

Le même niveau violacé, avec la même faune, afileure à l'Est de Tata 
(à mi-chemin d’Akka Iouirene). Il existe aussi, mais moins fossilifère, au 
Nord d’Akka Iguirene (piste de Targant); les schistes verts sous-jacents 
ont fourni ici des thorax attribuables à Myopsolenus magnus. La couche 
violacée à Brachiopodes affleure dans la berge de loued Targant, en aval 
du radier de la piste automobile. 

Enfin, près d’Agdz (Ourika n'Ourmast, O. Gleuh dans la Koudiat) 
les grès roses géorgiens («grès terminaux ») sont séparés de la barre oréseuse 
qui marque la base des schistes acadiens, par environ 30 m de schistes 
verts et gris, comportant vers leur sommet des lentilles de calcaire roux à 
Brachiopodes, Crinoïdes et Trilobites. Il s’agit là de la «brèche à Mic- 
macca », découverte en 1933 par J. Bondon (?) et caractérisée en particulier 
par Kingaspis et Protolenus ('). Le parallélisme des couches contenant la 
brèche à Micmacca » et de la zone Myopsolenus magnus ne présente ainsi 
plus de doute. 

Signalons pour terminer la présence, au Tizi n’Tichka, du même niveau 
repère violacé à Brachiopodes, à quelques mètres au-dessus du célèbre 
€ calcaire rose » à Trilobites, étudié jadis par 1. Neltner (*) puis par 


) d. Boxpox et L. Nezrner, Comptes rendus, 197, 1933, p. 190. 

ÿ) L. Nervrner, Notes et Mém. Serv. Mines et Carte Géol. Maroc, n° 42, 1938, 
| A } VAT ed 

19-140. 
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M. Gigout (*‘), qui recouvre, en transgression, les rhyolites du Bou Ourioul 
(Précambrien II). 


GÉOLOGIE. — Sur la présence d'accumulations phosphatées au Cameroun, 
au Dahomey et au Togo. Note de M. Léox D. Visse, présentée par 


M. Paul Fallot. 


L'auteur annonce la découverte d’accumulations phosphatées plus ou moins 
importantes au Cameroun, au Dahomey et au Togo. Ces découvertes accordent une 
importance insoupçonnée à la côte occidentale du continent africain dans le pro- 
blème de la genèse des phosphates. 


Au cours de l'étude (mars-mai 1952), des bassins sédimentaires du Bas- 
Cameroun, du Bas-Dahomey et du Bas-Togo, j'ai reconnu l’existence 
d’une importante sédimentation phosphatée dans ces trois territoires, 
et délimité les zones géographiques et stratigraphiques d’aceumulation 
maximum. 

Au Cameroun, la sédimentation phosphatée se manifeste à la base et au 
sommet de la série marine dite de la Bongué, qui s’intercale dans les 
épaisses formations détritiques sablo-gréseuses de la formation de la 
Dizangue. 

Dans les termes inférieurs de la séquence lithologique locale, constituée 
d’argiles sableuses noires, s’'individualisent, dans un horizon peu épais 
(1 à 2 m), des nodules sphériques (d = 1 à 3 em) de phosphate de chaux 
siiceux (P,0, — 15 à 18 %), très peu radioactif. Par sa composition chi- 
mique, ses caractères morphologiques et la nature pétrographique de son 
exogangue, ce phosphate est semblable à celui du Dinantien des Pyrénées 
françaises. 

A la partie supérieure de la séquence, dans les termes calcaires qui 
surmontent les facies détritiques argilo-sableux, on note quelques faibles 
concentrations en anhydride phosphorique (5 à 8 %), et à la limite des 
deux formations apparaissent des galets phosphatés (12 à 18 % de P,0;). 

Au Dahomey, où des indices avaient été signalés (!), la partie terminale 
de la série marine de la Lama (Éocène) est constituée par des marnes 
pré-phosphatées (?) dans lesquelles la sédimentation phosphatée est repré- 
sentée par des coprolithes qui accusent une radioactivité nullement 


négligeable. 


(*) Sur trois affleurements de terrains anciens situés entre le Rdat et la Tessaout, 
Vigot, Paris, 33 pages, 1937. 

(:) Bulletins du Service des Mines de l'A. O. F. et Rapport de M. Slansky, 1951. 

() L. D. Visse, Faciès phosphatés [Congrès de Sédimentologie, Paris, 1953 (sous 
presse )]. 
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L’érosion des marnes a parfois libéré ces coprohithes, et le ruissellement 
les a concentrés dans les bas-fonds topographiques, en amas superficiels 
généralement peu importants; leur exploitation n’est pas impossible 
(région de Tofflo par exemple). 

Mais les caractères pétro-chimiques de la séquence lithologique laissent 
supposer l'existence d’une sédimentation phosphatée plus importante 
qui se manifeste localement, dans les termes finaux du cycle sédimentaire, 
par une répétition plus fréquente et une augmentation d'épaisseur des 
récurrences coprolthiques. 

Au Togo, à l'Est et à l'Ouest du fleuve Haho, la sédimentation phosphatée 
apparaît également à la partie supérieure de la série stratigraphique locale 
qui est le prolongement vers l'Ouest de la série de la Lama. Des assises 
marneuses préphosphatées à coprolithes admettent des intercalations 
de phosphate de chaux argileux de texture pseudoolithique. Elles sont 
surmontées par une sédimentation phosphatée (P,0, — 20 à 38 %) plus 
conséquente et bien individualisée en couches, avec apparition de silex 
dans la masse et développement du caractère coprolithique. 


Les sédiments phosphatés présentent alors une teneur en uranium 
comparable à celle de certains phosphates sénégalais (Lam-Lam par 
exemple). 


Exceptionnellement, des fragments, vraisemblablement remamiés, de 
phosphate alumino-calcique prennent place dans les faciès argileux décal- 
cifiés et légèrement rubéfiés qui affectent localement les séries marneuses 
de la Lama (Togo). 

Depuis leur découverte, les accumulations phosphatées du Cameroun, 
du Dahomey et du Togo font l’objet d’une étude active en vue de leur 
exploitation éventuelle. Néanmoins, les résultats obtenus ne permettent pas 
encore de formuler une conclusion à ce sujet. 


Du point de vue géologique, la découverte de véritables accumulations 
phosphatées au Cameroun, au Dahomey et au Togo établit une liaison 
fondamentale entre les importantes accumulations de phosphates sédi- 
mentaires d'Afrique du Sud, du Moyen-Congo (*), du Nigéria, du Sénégal, 
du Rio de Oro et du Maroc, auxquelles s’ajoutent les séries préphosphatées 
santonienne et danienne du Gabon. Elle met en évidence l'importance 
insoupçonnée de la sédimentation phosphatée sur toute la côte occidentale 
du continent africain, sédimentation qui s’est plus ou moins poursuivie, 
suivant les régions, du Santonien au Lutétien. 


Malgré l’existence du gisement de phosphate de chaux de l’État de 


(#) L. D. Visse, Les gisements de phosphate uu Moyen-Congo et leur concentration 
tadustrielle. 39 pages, Paris, 1950. 
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Pernambouc (Brésil) (‘),1l faut souligner la dissymétrie qui affecte la répar- 
ütion géographique de la sédimentation phosphatée sur les deux bords 
de l'Océan. Elle s'explique vraisemblablement par la remontée permanente, 
au cours des temps, d’eaux froides riches en phosphore sur la côte africaine. 
Par contre, la dérive superficielle des eaux chaudes, pauvres en phosphore, 
vers les côtes du continent sud-américain ne fut pas favorable à un dévelop- 
pement maximum des dépôts phosphatés. 


OCÉANOGRAPHIE. — Hydrodynamique el sédimentation des fonds de calanques. 
Note de M. Jrax-dosepn BLaxc, présentée par M. Louis Fage. 


Des conditions hydrodynamiques particulières liées aux houlesobliques de vent d’est 
déterminent dans les fonds de calanques un déplacement des masses d’eau en « car- 
dioïde ». L’érosion sur le fond reste liée à ces dispositions et les mattes des herbiers 
de Posidonies régressent suivant l’axe du mouvement. L’érosion des mattes dans les 
calanques caractérise leur degré d'évolution hydrodynamique depuis le Flandrien. 


Les calanques de la région de Marseille sont orientées NNW-SSE,. 
Ces calanques demeurent abritées du Mistral et de la Tramontane (bons 
mouillages) car ces vents « soufflant de terre » déterminent un fort clapot 
dont l’action ne fait qu’engraisser légèrement la plage. Les fortes houles 
de Mistral se réfractent sur Les pointes occidentales et s’amortissent consi- 
dérablement. Seule l’action des vents d’Est et des vents du Sud (ces 
derniers assez rares) se traduit par de fortes houles obliques à l’intérieur 
des calanques. 

1. Action de la houle oblique de vent d'Est. — Du fait de cette obliquité, 
les premiers rouleaux déferlent près de l'extrémité orientale de la calanque 
qui est l'extrémité « sous le vent ». À partir de ce point de contact se 
développe une onde réfractée dont la propagation le long de la plage 
rappelle celle d’une onde plane dans un milieu isotrope (principe d’Huy- 
chens). Ainsi, de proche en proche, naît une onde le long de la crique, 
donnant un petit transfert latéral NE-SW (vitesse de déplacement des 
galets : 0,6 m/mn). Le côté de la calanque situé au contact des premiers 
rouleaux (partie orientale) s’érode, tandis que s’ensable le côté opposé. 
Cependant, les érosions sont compensées, dans une certaine mesure, par 
les accumulations de tempêtes, empruntées aux matériaux des petits fonds. 


2. Les dérives et les mouvements des masses d’eau. — La position de 
flotteurs lestés et leur position par rapport à d’autres flotteurs-repères 
mouillés sur le fond, permet de déterminer le sens et la vitesse des dérives. 


1° Jusqu'à une faible distance du rivage (15 m), le mouvement de l’eau 


(*) L. D. Visse, Le gisement de phosphate de Récife, 53 pages, Paris, 1951. 
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se fait vers le rivage conformément à l’obliquité initiale des houles de 
vent d’Est. 

> À partir d’une distance de 15 m jusqu'à 25-30 m du rivage, 1l existe 
une zone d’indétermination : les flotteurs restent immobiles durant un 
intervalle de temps variant de o à 7 mn. Puis, l’on assiste à un très brusque 
départ à une vitesse de 2-3 m/mn. Les flotteurs s’orientent dans un sens 
déterminé : une partie d’entre eux se dirige vers le rivage très rapi- 
dement (3-4 m/mn) par dérive oblique de la houle; l’autre partie se dirige 
lentement vers le large malgré la houle et le vent portants vers la terre. 
À une quarantaine de mètres du rivage s’observe une zone de distribution 
des dérives et les flotteurs sont considérablement ralentis (0,30 m/mn), 
voire arrêtés avant de s'orienter définitivement. Enfin, quelques flotteurs 
dérivent rapidement vers le large (2 m/mn) en rasant la paroi occidentale 
de la calanque, toujours malgré houle et vent portants vers la terre. 

3° Au delà de la zone de distribution des dérives, vers le large, les 
flotteurs suivent la houle oblique et se dirigent vers le rivage. 

La zone où s’orientent les dérives (zone neutre) semble correspondre 
au lieu d’interférences de la houle oblique entrant dans la calanque et de 
l’onde de déplacement latéral le long du fond de la calanque. Ceci pourrait 
expliquer les espèces de € battements » présentés par les mouvements des 
flotteurs, ces dermiers pouvant rester complètement immobiles durant 
plusieurs minutes (opposition de phases), puis s'orienter brusquement 
suivant une direction déterminée. Quoiqu'il en soit, le mouvement général 
des masses d’eau dans le fond des calanques présente un tracé rappelant 
celui d’une courbe en forme de cardioïde. La condition nécessaire (mais 
non sullisante) de cet état hydrodynamique, caractérisant le régime des 
calanques, est l’obliquité de la houle incidente. En effet, les criques où 
la houle pénètre « droite » par rapport au fond, ne présentent jamais ce 
retour au large et ces déplacements en € cardioïde ». L’angle de la houle 
incidente avec le tracé du fond de la calanque conditionne la position 
de la zone de retour des masses d’eau, position le plus souvent dissy- 
métrique, c’est-à-dire décalée par rapport à l’axe géographique de la 
calanque. Chaque calanque du fait de son orientation par rapport aux 
houles de vent d’Est a son angle et sa « cardioïde » caractéristiques. 

3. Modalités de la sédimentation dans les calanques. — Les phénomènes 
les plus importants s'effectuent par vent d’Est. Les observations directes 
sur le fond montrent que la dispersion se fait vers le large par saltation 
et traction. L’undertow naît à la zone d’arrachement du rivage et d’une 
partie des sédiments sollicités à la fois par le transfert latéral et par le 
retour au large. L’undertow a une vitesse et une intensité inversement propor- 
tionnelles à la dérive de surface. L’érosion est maximum sur le fond corres- 
pondant à (l'axe » de la € cardioïde ». J’ai vu, par forte houle de vent d’Est, 
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progresser l’affouillement de la matte des herbiers de Posidonies, de petits 
galets peuvent même se déplacer à plusieurs mètres de profondeur. Ainsi 
s’expliquent les intermattes et les mattes dissymétriques présentant des 
€ tombants » abrupts de plusieurs mètres. Sous l’action de l'érosion des 
courants de fond, la matte des herbiers de Posidonies régresse dans les 
fonds de calanques par le recul incessant du € tombant » sapé à la base. 
Cette dissymétrie reste liée à celle de la « cardioïde » et à la présence de 
houles obliques. 

L'on observe dans les fonds de calanques des sillons dus à d’anciens 
Cundertows », sillons colmatés par la suite par des stocks sableux empruntés 
aux petits fonds et résultant de l’évolution hydrodynamique normale du 
httoral. Ces colmatages peuvent être caractérisés par une granulométrie 
hétérogène. A la faveur de conditions particulières, l’herbier peut s'installer 
à nouveau dans les anciens sillons. 

Une zone de troubles jalonne le sillon d’érosion du € tombant » de la 
matte. Ces troubles gagnent la zone de dérive au large et la fraction granu- 
lométrique mise en suspension décrit la « cardioïde ». Ainsi, depuis le 
Flandrien, le front d’érosion des mattes progresse d'Ouest en Est et le 
degré d’évolution relative des calanques est indiqué par la position du 
€ tombant » de lherbier par rapport à l’axe géographique de la crique 
(toutes choses étant égales par ailleurs). Des études détaillées sont 
en Cours. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Un nouveau procédé de multiplication 
végétative du Pin maritime. Note (*) de M. Rocer Davin, présentée 


par M. Raoul Combes. 


La multiplication végétative du Pin maritime peut être réalisée par un procédé 
intermédiaire entre le bouturage et le marcottage. On provoque la formation de 
jeunes racines sur un rameau de Pin maritime restant en place sur l'arbre et on 
prélève ce rameau lorsque les racines ont atteint quelques centimètres de longueur, 
le rameau mis ensuite en terre dans des conditions convenables d'humidité s’enra- 
cine normalement. 


J'ai donné précédemment (') la technique qui m'a permis d'obtenir 
l’enracinement de boutures de Pin maritime. Elle est constituée essen- 
tiellement par les opérations suivantes. On pratique une décortication 
annulaire sur un rameau, on provoque la formation d’un bourrelet cica- 
triciel à l’aide d’une pâte de lanoline contenant de l’acide indol-acétique 
puis on coupe le rameau au niveau de la décortication et on le place ensuite 


(*) Séance du 28 octobre 1953. 
(:) Comptes rendus, 228, 1949, p, 1047. 
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dans des conditions propres au bouturage (en serre ou sous châssis) en 
veillant à ce que les aiguilles soient très souvent mouillées par un système 
d'arrosage convenable. Dans ces conditions, certaines boutures s’enra- 
cinent au bout d’un temps plus ou moins long (de l’ordre de quelques 
mois). 

J'ai indiqué (?) que le pourcentage des boutures enracinées varie sul- 
vant les conditions du milieu. Il est légèrement favorisé : par un éclairage 
d'appoint, par un substratum constitué par des particules d’une taille 
supérieure à celles de grains de sable, par un prélèvement effectué à Pau- 
tomne; enfin, il paraît d'autant plus difficile à réaliser que Parbre est 
plus âgé. Ce pourcentage varie entre 4 et 80 %. 


Rameau de Pin maritime ayant formé cinq racines adventives au-dessus de la décortication annulaire. 
On remarque que la tige est beaucoup plus épaisse au-dessus de la décortication qu’au-dessous. 


Dans le but d'améliorer cette technique de multiplication végétative 
du Pin maritime, de nouvelles expériences ont été effectuées de la manière 
suivante. Après avoir réalisé une décortication annulaire, on enduit la 
partie supérieure de la blessure avec une pâte de lanoline contenant de 
l'acide indolacétique (0,3 à 3 % suivant Les expériences), on entoure ensuite 
cette blessure avec une certaine quantité de mousse (Sphagnum ou Dicranum 
par exemple) imbibée d’eau, que l’on maintient à l’aide de raphia, enfin 
on recouvre le tout d’une feuille assez imperméable : papier sulfurisé ou, 
mieux encore, nylon, afin d'empêcher partiellement au moins et pen- 
dant plusieurs mois, l’évaporation de l’eau. 


Des expériences ont été faites avec cette technique sur des arbres d’une 
dizaine d'années. Dans ces conditions, j'ai constaté, comme précédem- 
ment (') que la croissance en épaisseur de la tige est beaucoup plus grande 
au-dessus de la décortication qu’au-dessous. Mais, en outre, des ébauches 
de racines apparaissent sur le bourrelet de cicatrisation situé à la partie 


(*) Le Botaniste, 3T, 1953. 
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supérieure de la blessure, elles s’accroissent normalement au sein de la 
mousse. Le nombre (1 à 10) de ces organes néoformés varie suivant les 
sujets et leur épaisseur est de l’ordre de 2 à 6 mm. Les rameaux sont 
prélevés lorsque les racines sont sur le point de percer l’enveloppe imper- 
méable c’est-à-dire lorsqu'elles atteignent 5 à 6 em de longueur. L'aspect 
de ces organes est alors le suivant. Le point végétatif (petit cône de 2 
à > mm de hauteur) est parfaitement blanc; la partie cylindrique qui fait 
suite est assez fortement colorée par un pigment anthocyanique pourpre 
violacé lorsque les racines sont exposées à la lumière, ce pigment fait 
défaut lorsque les racines sont dans la partie centrale de la masse de la 
mousse et se trouvent ainsi à l’obscurité; la partie supérieure de la racine 
voisine du cal de cicatrisation est brunâtre. 

Lorsque ces racines sont ainsi bien formées, le rameau est sectionné 
au miveau de la décortication puis est mis en pot contenant un mélange 
de sable et de terreau; on assure par une technique convenable une humi- 
dité aussi constante que possible aux feuilles pendant un temps suffisant 
pour que l’enracinement devienne définitif. 

Ces expériences ont été commencées au début de cette année 1953. 
J’ai pu ainsi constater que la rapidité de la rhizogenèse varie suivant la 
saison. Ainsi, pour des décortications effectuées le 20 mars et le 22 avril 
Jai constaté que les divers rameaux expérimentés étaient pourvus de 
racines quatre mois après l'opération. Mais, au bout du même temps, 
pour des décortications effectuées le 11 mai, six rameaux seulement se 
sont enracinés sur dix essayés. Enfin, dans le cas de décortications effec- 
tuées le 18 Juillet, la plupart des boutures présentent seulement à la mi- 
octobre, un cal assez volumineux avec ou sans ébauches de racines; toute- 
fois, sur un des arbres expérimentés J’at constaté que sur sept rameaux 
essayés, six ont formé des racines (de 1 à 6 em de longueur). 

Le temps nécessaire pour que le cal soit suffisamment développé afin 
de pouvoir donner naissance à des ébauches de racines paraît être de trois 
mois environ lorsque les décortications sont effectuées en mars ou avril, 
il devient plus long lorsqu'elles sont pratiquées plus tardivement : de mai 
à juillet. Lorsque les décortications sont effectuées pendant l’hiver, janvier 
par exemple, le cal de cicatrisation ne commence à se former qu’au moment 
de la reprise de l’activité végétative de l'arbre. 

En résumé, dans les conditions que nous venons de décrire la multi- 
plication végétative du Pin maritime paraît assez aisément réalisable. 
Avec cette technique, les boutures sont mises en terre lorsqu'elles possèdent 
déjà des racines bien différenciées, elles survivent donc et s’enracinent 
convenablement presque à coup sûr. Il reste cependant à déterminer 
d’une façon aussi précise que possible les conditions donnant le pour- 
centage maximum de réussite et à expérimenter, en vue de la sélection 
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du Pin, sur des arbres dont on a pu apprécier le rendement en gemme, 


c’est-à-dire âgés de plus de 50 ans. 


MYCOLOGIE, — Sur l’asque des Lichens du g. Pertusaria et son tmportance 
phylogénétique. Note (°) de Me Marie-AGxÈs Garou €! NI. Marius Cna- 


pErAUD, présentée par M. Roger Herm. 


Conformément à la règle {‘), les asques des Lichens du g. Pertusaria, 
remarquables par leur grande taille et le volume de leurs spores, ont leur 
paroi formée d’une tunique externe mince, réfringente, d’une tunique interne 
moins réfringente, susceptible de s’épaissir en s’imbibant d’eau, et d’un 
appareil apical qui, dans le sommet de l’asque, remplace la tunique interne, 
dont il n’est sans doute qu’une différenciation. L’ensemble est colorable 


par l’iode, en bleu, et par le rouge Congo. L'appareil apical (fig. 1 et 2) 


Fig. 1 à 3 : Asques de Pertusaria. — En 1, appareil apical de P. leioterella, coloré à l’iode; en 2, 
nasse apicale de P. communis, sans coloration; en 3, déhiscence de l’asque chez les P. (figure syn- 
thétique). €, coussinet apical; a, anneau apical; p, ponctuation apicale; »7, manchon périapical; 
s, spores à paroi épaisse, complexe, ridée en réseau, et à contenu bourré de lipides (2); b, bour- 
relet délimitant la chambre sous-apicale; 7, nasse apicale (voir le texte; les asques de toutes les 
espèces étudiées ont sensiblement mêrne constitution). 


entoure la ponctuation apicale (p) et la chambre sous-apicale (délimitée 
par le bourrelet b du sac interne). Il se compose de plusieurs couches 
emboîtées les unes dans les autres, un peu comme les tuniques d’un oignon. 

+) 4 d A À . 
Un peu plus complexe que ne Pa vu, dans son très intéressant Mémoire 
sur les asques des Lichens, F. Magne (°), il comprend : 


* 


(*) Séance du 28 octobre 1953. 
() Voir M. Caaneraun, Revue de Mycologie, T, 1942, p. J7. 
(2) Voir Revue bryologique et lichénologique, 15, 1946, p. 203. 


SÉANCE DU Q NOVEMBRE 1953. 1179 


1° un coussinet apical (c), souvent peu net, non ou peu iodophile, cons- 
titué par la couche la plus externe: 

2° un manchon périapical (m) bien plus net, constitué par les autres 
couches, qui sont au contraire nettement amyloïdes, et dont les parties 
marginales amineies tapissent la paroi de la chambre sous-apicale: 


20 


>" un anneau apical, encore plus fortement amyloïde que le manchon, 
constitué par les parties centrales différenciées des couches composant 
celui-ci, et enveloppant la ponctuation apicale; 

4° enfin, une belle nasse apicale (n), tout à fait typique, solidaire de la 
couche périphérique de lépiplasme, dans la ponctuation apicale et la 
chambre sous-apicale. 

Ainsi constitué, cet appareil est très remarquable par la possession 
simultanée d’une nasse typique et d’un anneau amyloïde, et par le carac- 
tère fruste de celui-ci, qui n’est que la région centrale différenciée du 
manchon, sans limite rigoureusement définie vis-à-vis du reste de celui-ci. 
De plus, les asques des Pertusaria ont un mode de déhiscence singulier 
(fig. 3) : au-dessus de l’appareil apical, la tunique externe se fend longi- 
tudinalement en deux lèvres, dont les bords s’enroulent généralement 
vers l’extérieur, de façon à former un bourrelet fortement colorable par 
l’iode et le rouge Congo; très souvent, ce bourrelet se prolonge jusque 
vers la base de l’asque, dont la paroi se trouve ainsi subdivisée en deux 
« valves »; les spores sortent entre les lèvres de la fente, après avoir tra- 
versé la ponctuation, autour de laquelle l’anneau forme sphinceter; après 
leur émission, les deux « valves » s’aplatissent. 

Les Pertusaria ont de la sorte des asques d’un type à la fois très complet, 
synthétique, et relativement fruste, donc d’un type qu’on est droit de juger 
archaïque, et qui peut permettre de comprendre comment les asques ont 
évolué 

1° que l’anneau, au centre du manchon, se différencie davantage, et 
accentue son individualisation, qu'il en aille de même, au-dessus, du 
coussinet, et qu’en même temps la nasse devienne, ou soit remplacée par 
un manubrium, et l’on obtiendra un asque du type annellé, comparable 
à celui des Sphæriales, par exemple des Hypocopra (°); 

2° qu'au contraire l’anneau et le coussinet ne soient pas différenciés, 
mais que par contre subsiste intacte la nasse, et l’on aura un asque du 
type nassé, tel que, par exemple, celui des Pleospora (*); 

3 enfin, une déhiscence par fente bilabiée se retrouve chez certaines 
Pezizes operculées, notamment celles du g. Streptotheca Vuillemin; chez 
les autres, la fente, au lieu d’être longitudinale, prend une forme en fer 


(5) Voir M. Cnaperaun, Comptes rendus, 236, 1953, p. 513. 
(*) Voir M. Cnaperaur, Bull. Soc. Bot. de France, 93, 1946, p. 128. 
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à cheval, délimitant un opercule à charnière; il y a ainsi chez les Pertu- 
saires une certaine prémonition même du type operculé. 

Ces remarques peuvent avoir un intérêt phylogénétique assez const- 
dérable. Que les Pertusaria aient des asques d’un type archaïque, à la 
fois synthétique et fruste, qui se retrouve chez d’autres Lécanorales (notam- 
ment des Lecanora), mais non chez les Discomycètes non lichénisants, 
peut indiquer qu’une bonne partie au moins des Discolichens se sont 
détachés de la souche des Discomycètes à un niveau très bas de l’évolution, 
antérieur à celui des Hélotiales (annellées), des Lécanidiales (nassées) et 
des Pézizales (operculées). Ce niveau devrait être proche de la souche 
initiale d’où sont issus, d’une part les Ascoloculaires, au moins généra- 
lement nassés, d'autre part les Ascohyméniés, au moins pour la plupart 
annellés. 


GÉNÉTIQUE ÉVOLUTIVE. — Activité sexuelle des femelles et des mâles de deux 
souches mutantes de Drosophila melanogaster. Note de M. Ernest Bosicer, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Dans une Note antérieure (!) J'ai montré qu'il existe une forte sélection 
sexuelle dans des populations expérimentales de Drosophila melanogaster, 
constituées par les deux souches mutantes Ccinnabar » (cn) et Cvermillon » (+). 
Les expériences permettaient d'établir les hypothèses suivantes : 


1. La réceptivité et l’activité sexuelle sont plus faibles chez les femelles cn 
que chez les femelles ». 


2. L'activité sexuelle des mâles cn dépasse fortement celle des mâles ». 


3. Ni les femelles, ni les mâles, ne montrent une préférence sexuelle 
pour leurs partenaires. 


Dans la présente Note, des données nouvelles sont exposées à Pappui 
de ces trois hypothèses. Pour obtenir de plus amples renseignements sur 
le comportement des femelles et des mâles des deux souches, quatre sortes 
de croisements par couple ont été effectués. Une femelle et un mâle, 
âgés de 12h, sont placés dans un tube de culture. Après 12 jours de 
contact, on procède au recensement des femelles qui ont donné une 
descendance. Les conditions de ces expériences sont donc assez différentes 
de celles des populations expérimentales décrites dans une Note anté- 
rieure ('), où les femelles et les mâles ne restent en contact que pendant 
48 heures. Les résultats sont groupés dans le tableau ci-après sous le 


chiffre I. 


(*) Comptes rendus, 237, 1953, p. 934. 
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Nombre Fréquence 
Nombre des des 
Couples de couples couples Fréquences moyennes de couples fertiles 
OQ oo. couples. fertiles. fertiles, calculées pour les deux types de QQ et degcy 
TL = DE pe 2 UV EE 7 NÉS 7 
ÉTLCCGTL 9229 240 72,0 % 2,4 0} 66,5% 
en xX P 200 108 SO ED. De OI e 
cn X CR 
ira 
Il 97:90 % et | 70,9% 
| 2:06 | 1,7 
. à f x CI 
N € oc (0 SE 4 0 
Pix 200 122 ON 0ÿ =D TER) TARN 
Leone OP MOT DONNE 0 ES, 0 
LE AE Ex COR NT ET ES: OR EC 
| 1344 Rs à 5 67,9% 
11 EE IDRS 16 CRE a SE 
drpéer à 67,5 6,39 . 
| 1007 CRUE : Ca 88,9% 
Hecn 070 , 9 O2 OS 


La différence entre les fréquences des croisements fertiles de femelles en 
avec des mâles en et de femelles avec des mâles cn n’est pas significative. 
Le même fait se retrouve pour les mâles ». L'hypothèse semble donc 
confirmée, selon laquelle les deux types de mâles n’ont pas de préférence 
sexuelle. Mais, par contre, on trouve un grand décalage, hautement signi- 
ficatif, entre l’activité sexuelle des deux types de mâles. Il s'exprime par 
une moyenne de 56,9 % de femelles fécondées par les mâles en et 57,5 % de 
femelles fécondées par les mâles ». L'activité sexuelle plus forte des mâles en 
est donc confirmée, même dans ces croisements par couple, où une femelle 
reste en présence d’un seul mâle pendant 12 jours. 

Sous le chiffre II du tableau, on trouve les fréquences des femelles 
fécondées par les deux types de mâles, dans les populations expérimentales 
qui ont été décrites dans une Note antérieure ('). La comparaison avec 
les croisements par couple, montre tout de suite que l’avantage des mâles cn 
est beaucoup plus fort dans les populations expérimentales. Il est évident 
que les mâles plus actifs ont un champ d’action beaucoup plus large, 
dans une population, que dans un couple isolé. Les excitations olfactives 
et visuelles sont également plus fortes dans une population, qui a de ce 
fait un effet stimulant. D’autre part, le contact prolongé pendant 12 jours 
dans les croisements par couple, atténue l'effet des différences dans l’activité 
sexuelle des mâles. 

Quand on calcule la fertihté moyenne, atteinte par les femelles # avec 
les deux types de mâles, on constate une différence significative entre les 
croisements par couple, où elle est de 72,5 % et les populations, où elle 
s'élève à 88,9 %. Les femelles » sont plus réceptives dans les populations 
que dans un couple. La présence de plusieurs partenaires, les excrtations 
multipliées, semblent stimuler les femelles #, effet déjà constaté chez les 


mâles cn. 
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La fertilité moyenne des femelles en est sensiblement la même dans 
les deux types d'expériences. Elle atteint 66,3 % dans les croisements 
par couple, et 67,9 % dans les populations expérimentales. Elle monte 
pourtant dans deux des populations expérimentales bien au-dessus de ces 
moyennes ('). 

Quand on compare, dans le groupe IT, la fréquence des deux types de 
femelles fécondées par les mâles cn, on constate que les femelles » 
s’accouplent plus fréquemment avec les mâles cn que les femelles cn. 
On pourrait voir là une préférence sexuelle des femelles # pour les mâles cn. 
Mais les conclusions tirées des expériences présentées dans une Note 
antérieure s'opposent à cette interprétation ('). La différence entre 
les 61,8 % de femelles cn et les 82,6 % de femelles # fécondées par les 
mâles en, exprime simplement la réceptivité plus élevée des femelles », 
dont profitent seulement les mâles en, et qui ne se manifeste pratiquement 
pas dans les conditions particulières des croisements par couple. 


| 


Sur une métacercaire de la Sardine et ses affinités avec 


PARASITOLOGIE. 
le groupe Rhodometopa. Note de M. JEax Fimox-Davin, présentée par 
M. Louis Fage. 


Les sardines pêchées en Méditerranée, près de la côte de Provence, 
hébergent avee une très grande fréquence une métacercaire dont j'ai 
pu établir les affinités en me basant sur l’anatomie et, en particulier, sur 
la structure de l’appareil excréteur. Cette disposition très remarquable 
est, en effet, identique à celle qui existe chez les cercaires du groupe 
rhodometopa Ch. Perez; elle est tellement caractéristique qu’elle constitue 
un précieux point de repère pour suivre les étapes du cycle évolutif. C’est ce 
qu'avait déjà reconnu Horace W. Stunkard (!) qui écrivait (1932, p. 326) : 
€ The system 1s so peculiar and characteristie that it will afford a quick 
and certain criterion for the identification of later stages of the life his- 
LOTO): 

Cercaria  rhodomelopa a été sommairement décrite en 1924 par 
Ch. Perez (*) chez Turritella communis Risso; son étude a été reprise avec 
soin par H. W. Stunkard (1932). Ultérieurement, Miss Miriam Roth- 
sehild (*) (1935), travaillant à Plymouth et à Naples, a montré qu’il existe 
chez Turritella communis une série de formes extrêmement voisines 
(six espèces nouvelles) constituant ce qu’on peut appeler «le groupe rhodo- 
metopa ». L'appareil excréteur de toutes ces cercaires présente la même 


1) Parasitology, 24, 1932, p. 324-325. 


(1) 
(?) Bull. Soc. Zool. Fr., k9, 1932, p. 341-348. 
(Qi) 


3) Parasitology, ST, 1935, p. 152-170. 
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disposition générale. Parmi les caractères utilisés pour les différencier, 
on peut citer la position de l’acetabulum, le nombre des diverticules de 
l'appareil excréteur, les dimensions des granulations qu'il contient, la 
présence ou l’absence de pigment rose. 

Miss Rothschild à énus l'hypothèse que le second hôte devait être un 
Poisson, mais n'a pu réussir à réaliser la contamination expérimentale 
chez une série d'espèces (la Sardine n’a pas été essayée). Tout récemment 
(juin 1953), C. A. Wright (‘) a proposé l'hypothèse d’une relation entre 
les cercaires du groupe rhodometopa et le genre Renicola. 

Les kystes que J'ai observés chez la Sardine (*) sont particulièrement 
abondants dans les cœcums pyloriques; ils peuvent aussi être localisés 
dans la paroi de lintestin ou dans le mésentère; ils sont ovoïdes et 
mesurent 340 à 375 y sur 200 à 240 4; leur paroi fortement réfringente est 
épaisse de 10 à 124 et se colore par le bleu de méthylène très dilué; sous 
l’action d’une solution de soude caustique à 1 pour 5 000, elle se gonfle 
rapidement, atteignant 30 à 3514. On distingue, à travers cette paroi, la 
larve replhiée sur elle-même autour de l’acetabulum : 1l est très facile d’ob- 
server ses mouvements et de l’extraire par microdissection. 

La métacercaire dégagée de son kyste et placée en extension présente 
les caractères suivants : longueur 825 à 0804; largeur maxima 330 à 36o:; 
diamètre de la ventouse orale 85 à 1001; diamètre de l’acetabulum 85 
à 1001; ce dernier est situé exactement au milieu du corps. Les téguments 
sont spinulés. Le pharynx, accolé à la ventouse orale, mesure 30 à 34u. 
(longueur) sur 24 à 254 (largeur); la suite du tube digestif n’est pas visible. 
La région péripharyngienne est légèrement pigmentée en rose. 

L'appareil excréteur est essentiellement constitué par une vessie en Y 
qui émet, de part et d'autre, un grand nombre de diverticules dichotomisés : 
ces prolongements occupent presque tout le corps, masquant les ébauches 
des organes génitaux; ils atteignent, en avant, le tiers antérieur de la 
ventouse orale sur laquelle ils empiètent un peu. 4 à 5 diverticules se 
détachent de la dilatation terminale; 7 à 8 du tronc commun médian 
et 20 à 2/4 de chacune des branches de l’Y. Il existe un € pont » transversal 
postacétabulaire. Tous ces organes sont bourrés de granulations réfrin- 
sentes (4 en moyenne) qui se dissolvent sans effervescence dans l’eau 
de mer acidulée à 1 "/, par CIF. Le nombre et la disposition des cellules 
vibratiles n’ont pu être observés. 

Les affinités de cette métacercaire avec le groupe rhodomelopa s'imposent, 
mais il est plus difficile de préciser à quelle forme elle correspond. Miss 


(*) Nature 171, 1955, p. 1072. 
(*) Ces métacercaires ont peu-être été vues par C. Jacquème qui cite (manuscrit) 
des « cercaires » dans le tube digestif de la Sardine.. 


1184 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Rothschild a admis sept espèces, mais en supposant que certaines d’entre 
elles représentent peut-être des variations larvaires ne laissant pas de 
trace chez les adultes : en particulier, C. nicarate Rothsch. est peut-être 
une simple variété larvaire de C. pythionike Rothsch. On peut éliminer 
toute assimilation avec les formes suivantes : C. doricha Rothsch. (taille 
plus grande, acetabulum situé bien en avant du milieu du corps, appareil 
excréteur avec 5o à Go diverticules); €. pythionike Rothsch. (acetabulum 
un peu en arrière du milieu; granulations plus grosses) ; C. ampelis Rothsch. 
(pharynx beaucoup plus gros); €. ranzit Rothseh. (granules très gros et 
peu nombreux). C’est peut-être avec la forme type C. rhodometopa Perez 
que la métacercaire de la Sardine présente les affinités les plus accusées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur les composés aINURÉS RON Salurés. 
VIT. Propriétés curartformes de composés saturés où diacétyléniques, 
oxygénés où non, à deux fonctions ammontum quaternatres. Note (°) 
de MM. Israëz Marszak, Josepn Jacos el JEAN-PIERRE GUERMONT, 


présentée par M. Jacques Trefouël. 


L'introduction de deux fonctions acétyléniques en position & ou le remplacement 
d'un groupement CH, par un atome d'oxygène en position à diminue l’activité 
curariforme des composés I(CH;);,N—(CH;),—N(CH;);1, où n—9g ou 10. 
L'influence de la présence simultanée des triples liaisons et de la fonctuon éther, 
ainsi que celle de la longueur de la chaîne ont également été étudiées. 


Dans des Notes antérieures, nous avons dégagé les influences qu’exercent 
des liaisons multiples sur les propriétés parasympathomimétiques et nico- 
tiniques de divers sels d’ammonium quaternaire (‘). Il nous a semblé 
intéressant d'entreprendre une étude similaire des propriétés curariformes. 


Dans cette Note nous présentons les résultats observés avec des corps 
porteurs de deux fonctions ammonium quaternaire, c’est-à-dire appa- 
rentés aux sels de polyméthylène bis-trialcoylammonium, dont Barlow 
et Ing (*) d’une part, Paton et Zaimis (*) d’autre part, ont simultanément 
montré l'intérêt. 

Ces produits sont également voisins de ceux étudiés par Hazard et ses 
collaborateurs (*), ainsi que par divers autres auteurs. 


) Séance du 2 novembre 1953. 

) L Marszak, J. Jacos, R. Erszrein et M. Oromucxi, Comptes rendus, 236, 1953, 
p. 246 et publications précédentes. 

) Nature, 161, 1948, p. 718. 

) 

) 
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Les composés essayés peuvent être représentés par les formules suivantes : 


(1) LCR}; N— CH; C=C( CH )s ou + C=C CH; —N(R I 
(IL) L(R)aN— CH; C=CCH: O( CH ha na C=C CH: —(N) I, 
(II) LORD (GE ane NOR) L 

(IV) OR EN=CI) = OC) NE) 1 


RICHE ou GE 


La synthèse des composés acétyléniques ainsi que des éthers saturés, 
produits nouveaux à notre connaissance, sera publiée ailleurs. 


Activités curariformes chez le Chat (préparation sciatique gastrocnémien). 


Composés non oxygénés. 


a. b. (Œ d. 
” _ (GE); N(CH, 31 ; 
) 9 20—/40 — = = 
N(CH,),N(CH),I 
CH; —(CH,),N(CH;);1 
(IT) | 10—20 = — 2 
CH, —(CH,),N(CH, I 
CR C=C CHIN(CHE); I 
CH AGE 60-160 0,20 - - 


* CH,C=CCH,N(CH,»% I 
CH, CH, C=CCH,N (CH, );1 

(AND) | 160-320 0,1 = 0,5 
CH, CH, C=C CH, N (CH, 1 


Éthers. 
(CH): N(CH,)I 
(ta dé O 80-160 — 0,20—0, 5 
N(CH,N (CHI 
O—(CH,),N(CH; 1 
CMT) | 60-160 — 0,25 I 
CH, (CH), N(CH;);1 
/ CR: C=CCHN(CH:).1 
(NTLE OS 40-80 2 1—2 “4 
CH: C=CCH,N(CH; 1 
OCH; CCH,N (CH; );1 
(VII) | 60-160 I D 0) 0,0 


CH, CH, C=CCH,N(CH;)I 


(a) Doses en ug/kg i. v. déprimant de 50% ou plus la transmission neuro-musculaire. 

(b) Activités par rapport au dérivé saturé correspondant (= 1). 

(c) Activités par rapport au composé, où l’atome O est remplacé par un groupe CH.. 

(d) Activités par rapport aux homologues comportant un groupe CH, de moins. 

Les activités D, c et d sont des données expérimentales, et non pas des données déduites des doses 
de la colonne a. 
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D'une façon générale, et conformément à des observations rapportées 
par Paton et Zaïmis (*), les dérivés à double fonction triéthylammonium 
furent nettement moins actifs (20 à 100 fois) que ceux porteurs de groupes 
triméthylammonium. De ces dérivés triéthylés, nous dirons seulement que 
la dose efficace se situe, pour tous nos composés, aux environs de 2,5 
drotme/koare ve 

Les résultats observés avec les dérivés triméthylés sont rassemblés dans 
le tableau er-avant. 

On y voit que la présence des deux triples liaisons dans les dérivés non 
oxygénés entraîne une nette diminution d'activité; 1l en est de même 
pour la substitution d’un chaînon méthylénique en position 5 par un 
atome d'oxygène. Par contre, la présence simultanée des triples liaisons 
et de la fonction éther ne conduit pas à un abaissement cumulatif de 
l’activité; au contraire, ces composés oxygénés acétyléniques [(VII) 
et (VIIT)}, tout en demeurant moins actifs que les dérivés non oxygénés 
saturés [(1) et (I1)], sont plus eflicaces que ceux qui sont simplement 
oxygénés [(V) et (VI)] ou simplement porteurs des triples liaisons 
[(IIT) et (IV)]. 

On observera aussi que lallongement d’une chaîne de neuf atomes 
en une chaîne de dix atomes (colonne 2) par l’introduction d’un chaînon CH, 
exerce une influence favorable [bien connue d’ailleurs (*), (*)] dans le cas 
du composé non oxygéné ([); cette influence est nulle dans le cas du 
composé saturé oxygéné (V), défavorable enfin pour le composé diacéty- 
lénique non oxygéné (IV), ou oxygéné (VIT). 

Ces faits montrent une fois de plus (*), (*), que le facteur spatial : espa- 
cement des deux fonctions ammonium quaternaires, ne suffit pas pour 
terpréter les variations d’activité de ces groupes de composés. 


IMMUNOLOGIE. — Établissement d’une relation entre les variations des propriétés 
du virus aphteux cultivé in vivo sur embryome électif, et les stades d'évolution 
clinique de la fièvre aphteuse : individualisation du stade optimum pour la 
préparation des vaccins. Note de M. J. Axpré Tuomas, présentée par 
M. Pierre-P.Grassé. 


Il existe une relation entre les variations des propriétés du virus aphteux cultivé 
in vivo sur embryome électif géant et les stades d'évolution clinique de la fièvre 
aphteuse. Sept stades ont été définis. La virulence apparaît précocement dans 
l’'embryome et s’y développe en quelques heures au stade 1 À, stade optimum de 
prélèvement du virus en vue de la vaccination antiaphteuse. 


(5) S. Losws et S. C. Harvey, Arch. f. exp. Path. u. Pharmak., 21h, 1992, p. 214. 
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La méthode de production en grande quantité du virus aphteux par culture 
in vivo sur embryome électif géant, résultant de l’organisation d’une pulpe de 
Ussus épithéliaux convenablement choisis chez le fœtus, puis implantés sous 
la peau des flancs de la Vache (!), permet d'obtenir un virus très virulent, 
stockable, mais dont le stade de prélèvement était fixé à l'estime. On s’appuyait 
sur le fait que la généralisation aphteuse succède à la dissémination septicémique 
du virus. On supposait donc que le virus inoculé dans la muqueuse de la langue 
parvenait assez tardivement à l’embryome des flanes et qu'il envahissait toute 
la masse de façon régulièrement progressive. Dans nos travaux préliminaires (?), 
nous prélevions le virus d’embryome au stade de la généralisation aphteuse; 
quelques titrages échelonnés de la virulence d’un même embryome, non mis en 
relation avec les stades cliniques de la maladie, étaient restés sans signification. 
Nous avons recherché ensuite le rendement maximum de ma méthode (*); 
l'augmentation excessive de la masse d'implantation conduisait à prélever 
le virus de plus en plus tardivement, ce qui provoquait des modifications de 
plus en plus notables de ses propriétés : diminution du taux de virulence et du 
pouvoir antigénique, augmentation de la durée d’incubation, difficulté de 
l’atténuation en vue de la vaccination. 

Je me suis demandé si de telles variations n'étaient pas en relation avec les 
stades d'évolution clinique de la fièvre aphteuse. 


Invité par l’Institut de Biophysique du Brésil, j'ai pu faire une quatrième campagne de 
recherches. Un premier groupe de résultatss porte sur 26 jeunes métis Zébu, parfaitement 
sensibles à la fièvre aphteuse (implantations ne dépassant pas 2 500 g de pulpe pure; évo- 
lution rapide de la maladie, identique à celle des animaux non implantés; souches ftrès 
virulentes de virus O et C du Centre panaméricain, réactivées par passage récent). 


J'ai individualisé, chez les animaux porteurs d’embryomé, sept stades d’évo- 
lution de la fièvre aphteuse, formant trois groupes. Stade 1, : aphtes primaires 
naissants, avant la première poussée fébrile, où à son début. Stade T A : aphtes 
primaires en accroissement, cours de la première poussée fébrile, 7 B : aphtes 
primaires développés et décollables, décours de’ la première poussée fébrile 
(généralement). 17 A : aphtes secondaires buccaux en formation, cours de la 
grande poussée fébrile. Z1 B : aphtes secondaires développés, décours de la 
grande poussée fébrile. ZI A : aphtes podaux en formation, cours de la poussée 
fébrile de généralisation. {1H B : aphtes podaux développés, défervescence. Le 
prélèvement du virus d'embryome à été opéré à chacun de ces stades et le taux 
de virulence titré très exactement sur Bovin neuf (tableau et graphique). La 
virulence de multiples stades LIT à été établie antérieurement. 


(*) J. Annré Taowas, Comptes rendus, 235, 1952, p. 518. 
(2) J. Annré Taowas, J. P. Tméry, L. et L. Sazowon, /bid., 235, 1952, p. 520. 
(3) J. Anoré Tuowas, C. BouziGnar, J. FarGes et L. Caucuy, /bid., 236, 1953, p. 758. 
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Apparition 
aphtes Prélèvement  Titrage 
Stade. Bovin. Virus. primaires. embryome. virulence. 
cg 120 kg 12 mois 0 8h27 9h 32 TOZE (4) 
Liebe G! 100 » 10" © 0 SM20 10 120 10 a 02) 
Œ 9ù » 9 >» 0 9 24 PTT re nl 
LA :-E rm tits GMI00 PUSITO RES (D 027 19 Su PO x ut4) 
LE ( G', 60 » 6 » 0 9 24 A nn 100 
celte tele ele lereles rs Ca l ei 90 » 8 ÿ 0 9 30 20 10—* 
LIPAE RARES 'AAIENSE g 80 » 8 » 0 10 22 50 T'OmEe (0) 
[LB ( SG 130 » 0 16 45 29 4 107% 
ali, pe fnlofe, 516.7. l Q 100 « 9 | 0 10 29 30 10—* 
UN { E go » » 0 TOME 49 1070) 
der a ON E0 LES C 15 30 55 30 102 00) 


(*) ou taux de virulence supérieur. 


1° La virulence apparaît d’une façon extrêmement précoce, dès le stade L,, 
dans toute la masse de lembryome et s’y développe en quelques heures au 
stade LA, jusqu'au taux de 107° ou au delà, en même temps que dans la 
muqueuse linguale, seule inoculée. 


1#Jour 2€Jour 3€ Jour 4t Jour S°Jour 6£Jour 
CN APACHE EE A AL EN EP SN A TE I EP EEE 
É phtes primaires Jlaphtes second'généralisation R_- 
D buccaux podale 
[ mi. | june 
° t 
LE F $E l de ve 
Î + EF | 
[2) 
[e] 
FE : 
ce —- . . 
Période d'organisation de l'embryome — 5 
EI 
390 = 390 
ë En: or 
| à il AA IB [UAj DUB À DAlIB 
38° F- 4 1 38° 
LE DT 10%" 10 10% 10.104 107.108 100% 
1 T- 
à Î Fièvre aphteuse 
37° Énee 310 


Schéma üe la courbe thermique et taux de virulence de l’embryome aux sept stades de la fièvre 
aphteuse, pendant le cycle de production du virus aphteux. 


2° Les stades À, qui correspondent à des poussées fébriles sont caractérisés 
par une virulence élevée; les stades B marquent une décroissance de la tempé- 
rature et de la virulence : c’est peut-être surtout à chaque stade B que les 
propriétés du virus sont modifiées, et probablement aussi lors de la maladie 
naturelle. Or, le stade TA est celui où l’on recueille les aphtes primaires : le 
virus d’embryome prélevé au stade TA, les délais étant variables selon les 
conditions, est aussi analogue que possible au virus des aphtes primaires. Ces 
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propriétés sont : virulence élevée, bon pouvoir antigénique, incubation brève, 
atténuation facile. Il permet de préparer, sans difficulté d’atténuation, un 
vaccin assurant la résistance à une inoculation d’épreuve de 10000 doses 
infectieuses. Le virus d'embryome prélevé aux stades IL et III correspond sans 
doute, dans une certaine mesure, au virus des aphtes secondaires et podaux. 

Ces notions générales permettent de déterminer avec exactitude — ce qu'on 
ne saurait faire dans les cultures ën vitro — le stade clinique optimum de prélè- 
vement du virus, en vue de la vaccination antiaphteuse. 


La séance est levée à 15 h 55 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 12 octobre 1953.) 


Note présentée le 10 août 1953, de M. Georges Choubert, Sur les rapports 


entre les formations marines et continentales quaternaires : 


Page 825, renvoi de bas de paze, au lieu de Séance du 5 octobre 1953, lire Séance du 
10 août 1953. 
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